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AVVERTIMENTO 




La Memoria sulle verità primitive della Chimi- 
ca , dell’ Ottica e della Meccanica essendo cresciuta 
considerabilmente di mole , e potendo formare da 
se sola un opera a parte , mi sono determinato , 
per condiscendere alle brame di parecchi miei ami- 
ci , che mi hanno in più guise animato a far di 
pubblica ragione le cose da me scritte sopra temi 
cosi interessanti , distaccar la medesima dal cata- 
logo delle Memorie scientifiche , e pubblicarla se- 
paratamente colle stampe. I Dotti sono così posti in 
grado di giudicare fondatamente sul valore della 
riforma che credo doversi arrecare nella parte fi- 
losofica e razionale di queste scienze. 

Malgrado-il mio accento forte e risoluto protesto 
che ho sommo rispetto po' valentuomini di cui com- 
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ballo le opinioni, e che non mi credo del tulio in- 
fallibile. Imploro anzi il compatimento de' Dotti 
pegli errori in cui sarò incappato. Coloro che vor- 
ranno oppugnarmi con giusta e decente critica , 
possono assicurarsi di tutta la mia riconoscenza : 
essi avranno la certezza di una risposta sia per ri- 
trattarmi e confessarmi vinto dalle loro ragioni, o 
per difendermi c mettere in migliore veduta i miei 
priucipii e i miei ragionamenti. 

In questa edizione ho aggiunto le considera- 
zioni intorno ai principii apodittici della Matema- 
tica, che formeranno la parte quarta di quest’ope- 
ra degli Elementi , awegnacchè io le avessi de- 
stinale a comparire nell’ Effemeridi scientifiche e 
letterarie per la Sicilia di già finite, come quelle 
che non sono intimamente legate all’ oggetto del 
presente lavoro. 

Se troppo infelice non sarà l’accoglienza che 
verrà fatta a quest'opera da’Dotti di Europa, e se 
meno trabalzata da infauste vicende sarà la mia 
vita ritirata e pacifica , io mi darò alla composi- 
zione di un altro lavoro , che porterà per titolo : 
Elementi di JilosoJìa civile, o Considerazioni sulle 
verità primitive e fondamentali della Politica , 
delf Economia sociale e della Giurisprudenza , e 
intorno ai Canoni della Morale universale. 


s4 gcunujo iSp. 
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CHE HA SERVITO DI SOLERNE IN AUGE RAZIONE AGLI STO DJ DELL’ INIVEEEITA’ 
DI CATANIA LI l3 NOVEMBRE l833. 


Is qui racle pliilosophari sludct , ante omnia 
llbcrum so conservet, ac solutum ab omni phi- 
losophorum sccta , noe ulla cujuspiam viri , 
quamlibct magni , doclrinae fama ila tcncalur 
«striclus et quasi compcditus, quin quae ipsi prò 
rei veniale probanda aut improbanda videbun- 
(ur , oa libero et sinc ullo impedimento probare 
Bui improbare possi!. 

Nizolius de verte principiti et vera ro- 
ttone pkilotophandi lib. i . 



Hl patrimonio del sapere è quella preziosa eredità , che 
la generazione attuale ricevuto avendo dalle passate è in 
dovere di conservare , e di tramandare accresciuta e mi- 
gliorata alle generazioni avvenire. Io qui non parlo di 
ogni specie di ricchezza intellettuale , che gli uomini lian- 
no ammassalo col correr dei tempi. Io non parlo nò de- 
gl’ immensi tesori dell’Erudito, nò de’ preziosissimi arre- 
di del Bello-Spirito : parlo soltanto della terza provincia , 
quella che toccò in sorte al filosofo ed allo scienziato. Im- 
perocché a voi è noto , o Signori , che l’impero spirituale 
dell’ umano intelletto ò così vasto da non potersi reggere 
da un solo , e quantunque la facoltà ragionatrice abbia 
una specie di superiorità e di sovracininenza sopra le 
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.•litro due facoltà congeneri, la raccoglitrice e la inventrice, 
è tuttavia di mestieri che le provineie sien divise, e che a 
ciascuna di esse presieda un sovrano indipendente. Cosi 
la favola della più saggia e più colla nazione dell’ Anti- 
chità distinse le tre parli costitutive lo Universo dando a 
Nettuno l’ impero del mare , a Plutone quello degli abis- 
si , ed al massimo Giove la potestà sopra lutti, c lo impe- 
ro speciale delle stelle. 

Sorpassando in questo discorso le vaste provineie della 
erudizione e delle belle arti , fisso il mio pensiere allo im- 
iterò delle scienze , vastissimo , luminosissimo , sublimis- 
simo. Ora , sebbene ninno potrà lusingarsi di avere per- 
lustrato tutta quanta l’ estensione dell’ impero surriferito , 
il quale è incircoscrillo , ed ha gli stessi limiti che l’ infi- 
nito , pure oso portare uno sguardo critico ed indagatore 
nell’ interno di questo spazioso Reame, onde vedere se la 
ragione tiene costantemente le redini dello stato, o se l’im- 
maginazione ne fa pure qualche fiata le veci. Ecco , o Si- 
gnori, il soggetto che vi propongo a considerare, se vor- 
rete onorarmi di vostra cortese attenzione. 

Che cosa è mai la scienza? In elio ne è riposta la cer- 
tezza? Ove ha dessa la sua sede ? Sono i tre quesiti che 
pensando e ragionando meco stesso io procurerò di risol- 
vere , onde inviscerarmi nell’ intrapresa ricerca. 

I. 

La scienza c la conoscenza di ciò che è , e questa cono- 
scenza allorché c vera, cioè allorché rappresenta al nostro 
intelletto le relazioni degli esseri quali sono fuori di noi , 
dicesi reale , invariabile , costante. Ora , se fosse impos- 
sibile di conoscere le relazioni degli esseri quali sono in se 
stesse, c quali sono in ordine alla nostra facoltà d’ intende- 
re , e ai mezzi clic possediamo per giungere alla scoverta 
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della veri là, la scienza non avrebbe esistenza nel nostro 
spirilo; noi saremmo esseri sensitivi, irritabili, mobili, co- 
me gli animali, ma non potremmo elevarci a nessuna ve- 
rità primitiva, non avremmo nessuna conoscenza reale: la 
nostra intelligenza sarebbe involta nella bassa sfera de’scn- 
si, non avrebbe che pure sensazioni, che pendìi, clic deter- 
minazioni istintive , che voleri ciechi e indeliberati , che 
spontaneità, clic moti automatici , ammirabili in vero per 
la perfezione e complicazione del loro meccanismo , ma 
tuttavia irridessi. Ora, se veggcndo un cagnolino , io so 
di certo che fu partorito da una cagna, se mangiando uu 
fruito so pure di certo che fu staccato da un albero, e que- 
sta conoscenza è propria dell’uomo, si vede chiaro che in 
me esistono non solamente le percezioni del cagnolino e 
del frutto , ma esiste ancora la conoscenza di essere il ca- 
gnolino il figlio della cagna, ed il frutto il prodotto dell’al- 
liero. Io conosco la relazione tra due esseri costantemente 
legati insieme di madre e figlio, di albero e fruito: queste 
relazioni essendo nel mio spirito in quanto al fallo della 
conoscenza, sono però negli oggetti in quanto al fatto del- 
la realtà. Così dati gli stessi oggetti, io vedrò sempre in essi 
le relazioni medesime , giacché come immutata è la na- 
tura di quegli oggetti, cosi invariabile ancora è la catego- 
ria delle loro scambievoli relazioni (*). 

La conoscenza umana è dunque reale perchè reali so- 
no i rapporti degli esseri fra loro , e perchè reale è il 


(*) Le relazioni degl» esseri (ra loro non possono esser nolo allo spirilo 
se non precede la conoscenza della loro esistenza , e de’ loro attribuii. Per* 
lochi la scienza abbraccia la triplice cognizione della esistenza ed attributi 
di ciascun essere , c delle vicendevoli relazioni di un essere all’ altro. Ora 
come lo studio degli esseri ci porta alla contemplazione del nostro spirito o 
delle idee intellettuali cui servono di occasione le percezioni esterne , cosi 
una gran parte delle nostre conoscenze si versa appunto intorno allo rela- 
zioni di clic si aia conscii allorché facciamo il paragone delle nostre idee. 
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modo con che pendigli ia ino alla conoscenza diquesti rap> 
porti. Ciò vuol diro chela scienzaè nell’uomo perchè l’uo- 
mo è : se l’io fosse un fenomeno, se IVo non fosse che una 
pura rappresentazione , come il pretende il trascendenta- 
lismo Kantiano , mancata ogni realtà nel me conoscitore, 
manca del pari nelle cose conosciute. Iddio, l’uomo , la 
natura , l’intellello non sarebbero nè sostanze nè molli ; 
sarebbono apparenze, fenomeni, e niente esisterebbe fuor- 
ché ombre , vaneggiamenti , ed illusioni. 

Lasciamo questa bizzarra filosofia ai pensatori dello re- 
gioni settentrionali di Europa : noi nutriti di migliori dot- 
trine , noi seguaci della filosofia dell’ esperienza , siam 
certi che come irrecusabile èia esistenza degli oggetti ester- 
ni clic modificano la nostra maniera di sentire ; irrecusa- 
bile la esistenza del me che sente in se stesso le proprie 
modificazioni , e le azioni delle causo esteriori ; cosi del 
pari assoluta è la conoscenza delle cose clic sono in noi , 
sopra di noi , c fuori di noi. Da qui tre classi di cono- 
scenze reali : la scienza di noi stessi , Inscienza di Dio , e 
la scienza della natura. 

La scienza di noi stessi ha due rami : la scienza cioè 
della sostanza spirituale che forma la nostra individualità, 
e la scienza delle nozioni che sono essenziali all’ intelletto. 

La filosofia razionale ( che cosi io chiamo la scienza di 
noi stessi ) dividasi in Zoologia |ed in Metafisica genera- 
le. Secondo la mia analisi la Zoologia è quella parte del- 
la filosofia razionale, clic ha per oggetto l'uomo conside- 
rato come un essere misto, un essere cioè che ha spirito, 
sentimento , appetiti , moralità , e sociabilità. Da qui la 
Neologia o la Filosofia intellettuale abbraccia la Ideologia, 
la Psicologia, l’Elica, la Politica, la Giureprudenza , e la 
Economia civile. La Metafisica generale poi o tratta del 
raziocinioc dc’mezzi come esprimerlo, o tratta delle quan- 
tità, o sia delle nozioni di tempo c di spazio, e ne istituisce 


Digitized by Google 


DISCORSO PRELIMINARE 


XIII 


il paragone. Nel primo caso si ha la G tassonomia , l’A- 
nalisi matematica nel secondo. 

Questa parte delle nostre conoscenze è la più sviluppa- 
ta e la meno ingombra d’ipotesi. Tralasciando di far pa- 
rola della Grammatica fdosoGca, principal fondamento di 
ogni ben ordinalo sermone , e della Scienza generale del 
raziocinio , unica norma per marciare con passi fermi e 
sicuri nell’arduo cammino delle scienze empirico-raziona- 
li , la Matematica forma da se un corso di scienza vario in- 
sieme ed esteso , che porta seco i caratteri di una eviden- 
te certezza , e di una dimostrazione assoluta. Molte verità 
conosciam d’altronde riguardo all’umano intelletto, ai do- 
veri, aldiritto, alle leggi, alla politica , alla giurepru- 
denza. Poche lacune restano a riempirsi, e queste non so- 
no di assai difficile investigazione. Conciossiachò per di- 
scoprire le verità delle scienze morali , politiche ed eco- 
nomiche non bisogna uscir fuori di noi medesimi, il vero 
studio dell’uomo essendo l’uomo stesso, come disse Pope. 

Io non niego che molti sistemi di morale , di politica , 
e di teoretica filosofia sono comparsi da’Greci sino a noi : 
il mondo intellettuale del pari che il materiale è stato ab- 
bandonato alle dispute de’ filosofanti. Io non niego che noi 
non abbiamo un’ opera ove trovansi consegnati i prin- 
cipi filosofici di tutte queste discipline, se eccettuar ne vo- 
gliamo i libri dello Stagnila; ma non possiamo altresì ne- 
gare che la scienza de’ dritti e de’ doveri , che la pratica 
legislazione , che la morale cristiana sieno indipendenti 
da ogni sistema , sieno conosciute , determinate e fissate. 
11 cuore umano è stato svelalo , le molle della società o 
de’ governi sono state poste in piena luce , si sono scan- 
dagliate con più di successo le profondità della mente , 
perlochò è da sperare che un ingegno vigoroso ed esatto 
raccolga le idee c le verità isolate per formarne un corpo 
di dottrina dimostrato c connesso. 
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f.a scienza di Dio , sia naturalo , sia rivolala , presenta 
verità cosi forti, così certo, così evidenti , clic puossi pa- 
ragonare alla scienza del calcolo. Io perciò mi contento di 
citarla , c passo subito alla terza branca , la filosofia na- 
turale. 

Le parli principali di essa sono l’Astronomia , la Mec- 
canica, l’Ottica, la Chimica, la Fisiologia, la Meteorologia, 
la Geologia , la Vulcanologia, ec. Ciascuna di queste scien- 
ze ba principi proprii , e quindi la teorica dell’ una è as- 
solutamente diversa da quella dell’ altra. 

L’ Astronomia teorica fu portala al grado di scienza do- 
poché scovcrlo le leggi Kepleriane nacque il sistema di 
fS'otVlon , conosciuto col nome di teoria della gravitazio- 
ne universale. Questa teoria rovesciò i vortici di Cartesio, 
c sostituì alla materia sottile il vuoto , e l'attrazione al- 
l’ impulsione. I dotti accolsero un tal sistema con entu- 
siasmo , il secreto della natura fu disvelato, le leggi rego- 
latrici dell’ Universo furono conosciute , tulli i grandi fe- 
nomeni furono spiegati , preveduti , e calcolali. L’autore 
della Meccanica celeste compì il grande edilizio , fece 
stupire gli Astronomi coll’uso della sua sublime Geome- 
tria , e della sua profonda Analisi. La legge dell’ attrazio- 
ne fu confessata da tutti gli Astronomi ; la Meccanica ce- 
leste di Laplace fu riguardata come il Codice ove il gran- 
de sistoma de’ Mondi era stato dichiarato in tutta la sua e- 
stensione , ove tutto era stato marcato col conio della di- 
mostrazione e della certezza matematica. 

Per quanto imponente sia l’autorità de’ grandi Uomini 
che un tal sistema han preso ad estendere e sviluppare, 
pure non è loro riuscito di sgombrar tutti i dubbi, e tutto 
le incertezze che nascono dalla essenza stessa del sistema 
che si vuol sostenere. I suoi espositori s’ imbrogliano , 
s’ inviluppano , si correggono a vicenda , confessano di 
trovarsi in un mondo di conghicllurc, di approssimazioni, di 
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errori , che salvano colle loro quantità medie, colle equa- 
zioni di condizione , co’ risullamenti del calcolo più infal- 
libili e più certi delle stesse osservazioni (*).A me non in- 
combe d’ immorarc su questo quadro umiliante , che cre- 
do di avere altrove con forti colori delineato. 

Un altro esempio della imperfezione delle umane dottrine 
ce ne porge la Chimica. Ricca di fatti innumcrabili , ella 
mancò lungo tempo di teorica: Stabi fu il primo che imma- 
ginando il flogisto diede la spiegazione ili parecchi fatti in- 
teressanti quali sono appunto la combustione de’ corpi , e 
la calcinazione de’ metalli , spiegazione la quale, tuttoché 
rifiutata da’ posteriori filosofi , farà sempre riguardare il 
dotto Professore di Halla come il padre della Chimica filo- 
sofica, giusta il sentimento di Thcnard. Bergman in se- 
guito creò la dottrina delle affinità , adottala da’ restauro- 
lori della scienza Lavoisier, Guy ton Morveau, e Fourcroy, 
corretta e modificata da Berthoilet nella sua statica c/u- 

(*) j L’ ordine di lutto it sistema , dice Brougham , é cosi perfetto , e 
» dipende cosi accuratamente da principii matematici, clic si sono scoperte 

> con ragionamenti matematici alcune irregolarità , o piuttosto deviazioni 

> apparenti , prima che gli astronomi le avessero osservate , le quali fifro- 

* no poi vcrilicate per mezzo d'osservazioni, c trovate precisamente di ac- 
» cordo co’ risultati de’ calcoli. Cosi i pianeti girano ovalmente per la gra- 

* viti , ossia forza clic li tira verso II Sole , combinata coll’ impulso origi- 
» naie clie riccvetlero a muoversi innanzi ; o le forze che vi si frappongo 
» no, variano continuamente il corso delle curve od ovali , facendole al- 

* largare nel mezzo, quantunque in piccolissima proporzione a tutta la lun- 
» gbezza dell’ ellisse. Cosi la larghezza dell’ ovale aumenta annualinen- 
l Iti giornalmente in pochissima quantità ; e dopo un certo numero d’ an- 

> ni considerevole , I’ aumento della larghezza cessa , c la curva ricoiuiii- 
» eia a schiacciarsi nello stesso modo che si era allargata ; finche , nello 

* stesso numero d’ anni che aveva impiegati ad allargarsi, ritorna al mag- 

> gior punto della sua strettezza, por poi cominciare nuovamente ad aliai' 

> garsi , c cosi per sempre ( Oggetti vantaggi e piaceri delta scienza , di- 
s scorso di Enrico Brougham ). i Se tu , o lettore , arrivi a comprenderò 
quanto Brougham qui espone al suo popolo d’Inghillerra , ti stimerò bealo: 
che io non ne capisco iota , o al più mi sembrano fanfaluche c baie da rac- 
contarsi ai bimbi. 
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mica , rigettala da’ seguaci della meccanica molecolare , 
ridotta da Davy a fenomeni di attrazioni e ripulsioni elet- 
triche. 

È cosa rattristante il vedere la istabilitàdi ciò che chia- 
masi una teoria scientifica ; i cangiamenti istantanei , o le 
successive alterazioni che col tempo subisce il sistema , il 
quale credevasi il più fermo , ed il meglio stabilito , deb- 
bono metterci in una giusta diffidenza su i tentativi finqtù 
fatti da’ migliori ingegni per la interpretazione della natu- 
ra materiale o intellettiva, i La mania di fabbricar de’si- 
ì stemi, esclama il sensato George! , di comporre teorie, 
* di fondare una nuova dottrina, congiunta all’amor pro- 
i prio che fa facilmente nascere nell’ uomo la idea di su- 
» periorilà , qualche volta anche d’ infallibilità, lia pro- 
v dotto e produrrà ancora per lungo tempo innumerabili 
» errori. Una fervida immaginazione , testimonio di fe- 

> nomcni , die le sembrano straordinari , se ne impos- 
ì sessa, li generalizza , pianta de’ principi, trova le leggi 

> della loro esistenza ec. ; ma una nuova osservazione 

> viene bentosto a rovesciare un edilìzio sì poco solido. 

> Quante teorie non abbiam noi veduto in tutte le scienze 
5 anche in quelle che chiamansi fisiche o esatte , in tal 

> guisa distrutte , e rimpiazzate da altre I Mirato ove ne è 
3> oggi la Chimica, e dite cièche diverrebbe Stali! col suo 
ti flogisto, e se Lavoisier e Fourcroy , i rigeneratori di 
» questa scienza , non comparirebbero un po’ rancidi so 
i ritornassero nei loro laboratorii ? Deve esser dunque 
» colla più grande circospezione , e sempre dietro latti 
» numerosi e incontrastabili che l’ uomo giudizioso tente- 
» rà di elevarsi a risultamenti generali (*). » È questa , 
s’ io non m’ inganno , la storia di flergman , di Davy , di 
Bcrlhollct, c di Stalli. 


(*) De la folit , cliap. VI pag. 4* i-4<a Paris iSao. 
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Clie diremo noi della Fisiologia? La dottrina delle pro- 
prietà vitali immaginata da Bichat , e modificata in tante 
guise diverse daTommasini, Foderò, Magendie, Barthez, 
Dumas, Cailliot , Treviranus, Dulrochet, ec. ec. è alla 
scienza fisiologica ciò che la dottrina delle affinità è per 
la Chimica , ciò che per 1’ Astronomia sembra esserlo la 
dottrina della gravitazione universale. 

Le proprietà vitali non sono che puri fatti ridotti me- 
diante l’astrazione ad una forinola generica : non accen* 
nan niente di vero , niente di reaie , niente di solido, 
i Sotto il nome generico di proprietà vitali , dice il sul- 
j lodato Georget , è stata compresa la causa di una folla 
i di varii fenomeni , differentissimi gli uni dagli altri , 
j ma che sono tutti inseparabili da organici apparali. So- 
» no state cosi chiamale, o delle funzioni effettive che in 
i nulla differiscono dalle altre, come la contrazion musco- 
i lare, il potere di ricevere talune impressioni ; o la facol- 
» tàche hanno tutti i nostri organi di valutare i differenti 
» stimoli co’quali sono in rapporto nell’esercizio della loro 
t azione , e di reagire su di essi ; doppia facoltà cono- 
i scinta sotto il nome ài irritabilità: questa proprietà è la 
) vita medesima, risultato dell’ animazione della materia, 
» e non può esser alterata senza un cangiamento qualun- 
» que, primitivo o secondario, nel tessuto de’ nostri or- 
» gani (*). j Bisogna conoscere intimamente lo spirito 
di animazione, e quasi coglierne la essenza c le specifiche 
proprietà , per aversi un concetto chiaro della vita , dei 
suoi svariali fenomeni , e dèlie fasi onde si manifesta. La 
Fisiologia e la Patologia saranno avviate verso il loro per- 
fezionamento quando sorgerà una dottrina nuova , primi- 
tiva, indipendente, die tragga origine da fatti primitivi, 


(*) Opcr. cil. IntroJuclion pag. 3j. 
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da principi razionali di un ordine superiore a quello delle 
fisiche discipline. Deh ! si cessi una volta dalla sezion dei 
cadaveri ; si ponga un termine alle necroscopiche osserva- 
zioni : la vita lo spirito di animazione, le morbose mani- 
festazioni sono principi fugacissimi che poco dicono ai 
sensi, e parlan molto all’intelletto, i La semplice osserva- 
j zione , grida Geolfroi Saint-IIilaire parlando delle scien - 
» ze naturali , non è di una sufficiente efficacia per esten- 
j dersi sopra la scienza assoluta: quanto più approfondate 
j sono le ricerche, tanto più si arriva solamente ed esclu- 
j sivamente alla superficie delle cose (*). » Niente è per- 
ciò più superficiule quanto la teoria della moderna Medi- 
cina fisiologica , ricca di oziose spccolazioni ; come nien- 
te ò più pernicioso quanto il vedere l’ insigne Professore 
del Val-de Gràce appoggiare con tutto il peso della sua au- 
torità le futili dottrine della organologia cerebrale , e del- 
la frenologia comparala. 

La Vulcanologia e la Geologia sono purluttavia nello 
stato d’infanzia. Non è già che ristretto sia il numero dei 
sistemi intorno alla origine della terra , alla sua struttura, 
ed alle rivoluzioni che ha subito : anzi possiam dire non 
esservi altro ramo di scienza che più abbondi d’ ipotesi , 
ed ove sieno più divergenti le opinioni (**). Ma le ipotesi 
ci allontanano da’ fatti ; esse o ci smarriscono , o rendonci 
vanamente inquieti , presi di amore per la nostra propria 
immagine. 

La Geologia e la Vulcanologia sono al certo delle scienze 
razionali. La prima esige profonde conoscenze delle forze 
brute e meccaniche , le quali agirono un tempo con vio- 
lenza , e cangiarono in più guise gli strati corticali del glo- 
bo : la seconda è una scienza più limitata ; essa studia 


(*) Annoici Jcs Sciences nalurclles lom. XX. 

(**) Vedete Cuvicr Ossemcns fostiUs lom. I. 
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Fenomeni clic tuttora sussistono , e che sembra volersi ri- 
produrre ad intervalli ne’ secoli avvenire. Sono queste, se 
mal non mi appongo , le sole scienze , ove sia lecito scio- 
gliere qualche volta il freno alla nostra immaginazione. 
Sebbene nelle materie di osservazione , di esperienza , e 
di raziocinio sia sempre pericoloso fabbricar delle ipotesi , 
son io tuttavia di avviso , che il problema essendo le più 
volte insolubile al nostro debole intendimento per difetto 
di dati certi e numerosi , non sia del tutto riprensibile la 
condotta di quel filosofo il quale , addandosi al tenue filo 
dell'analogia e della induzione , là con istento si trasporta 
ove l’osservazione non potrà giungere giammai. « Ma in 
mezzo a queste fanlasticazioni , dirò col mio dotto Collega 
professore Maravigna , la scienza niente vi perdo , e là tu 
ammiri il filosofo romanziere , e godi del sogno e della 
dolce illusione ammaliatrice , e se la vera causa delle coso 
non li è concesso alcuna volta sapere , conosci però come 
le cose poteano essere per avventura prodotte (*). » 


n. 

Fin qui abbiam toccato della scienza in se , della sua 
realità , della sua estensione e varietà. Ma in che ne è ri - 
posta la certezza ? Ecco il secondo quesito che dobbiamo 
sciogliere. 

Niente ò cosi certo come quel che h vero. La verità è 
sostanza , h realità , ò ciò che appaga , consola la nostra 
mento , riempie , soddisfa il nostro spirito. La verità si co- 
nosce per intuizione , o per dimostrazione ; la verità cono- 
sciuta per intuizione è verità primitiva ; le verità conosciu- 
te per dimostrazione sono verità secondarie. Unaproposi- 


(*) Giornale di scienze letteratura ed arti per la Sicilia voi. XL1V. rag 
43. Palermo i833. 
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zione per produrre in noi certezza della sua verità , biso- 
gna o che sia evidente per se stessa , o che si dimostri la 
sua identità con una proposizione evidente. Se il principio 
non è razionale , sarà almeno un fatto primitivo , c questo 
fatto o sarà la pura testimonianza de’ sensi , o sarà la de- 
duzione legittima di un raziocinio le cui premesse sono ir- 
recusabili. Queste premesse saranno dunque delle verità 
primitive di esperienza , o delle verità primitive di ragio- 
ne , esprimeranno fatti della natura o fatti dell’ intelletto. 
Allora sarà lecito piantar de’ principi , c fondare su di essi 
i ragionari ulteriori. 

Queste regole di alta filosofia non sono stale discusse 
e ventilate che da poco tempo in qua. I grandi scienziati 
del secolo passato sembra di averle ignorate, o almeno di 
non averle seguite nelle loro ricerche sperimentali. Intro- 
dotti negli ameni giardini della filosofìa baconiana, riguar- 
daron con disprezzo l’ispida filosofia di Aristotele, c le ar- 
dite speculazioni di un Cartesio e di un Leibnizio , i di cui 
precetti non furono per altro esenti da un pericoloso dom- 
matismo. Convengo che non si può esser filosofo senza 
esser dogmatico. Chiamo però con questo nome coloro , i 
quali ci danno per verità primitive , incapaci ad essere di- 
mostrate , alcuni principi i quali nè sono per se stessi evi- 
denti , nè sono dalla coscienza riconosciuti per certi. 

Il gusto di fabbricar de’ sistemi è così antico quanto lo 
è la origine stessa delle scienze. I Greci si distinsero so- 
prattutto in questa fatale prerogativa: la loro bollente im- 
maginazione , la mobile lor fantasia li trascinava di leg- 
gieri a trattare la natura al paia della religione, ed a tras- 
formare la verità in mito. Questa cieca passione da’ Greci 
si è trasfusa di generazione in generazione , e malgrado 
le vicende de' tempi , malgrado il cangiamento de’ costu- 
mi c della credenza religiosa , noi siamo tuttavia i suc- 
cessori di quei soipnji Maestri cd Educatori dello spirilo 
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umano. Alcune verità di fatto che si sono scoperto col tem- 
po, come il molo annuo e giornaliero della terra, e la circo- 
lazione del sangue nel corpo degli animali , hanno invero 
moltissimo contribuito per farci abbandonare le idee e la 
maniera di pensare degli Antichi in astronomia ed in me- 
dicina : tuttafìata ad un sistema si surrogò un altro , e da 
una ipotesi ad un’altra si fò passaggio. Cosi in Medicina 
da’ sistemi di Temisone , di Galeno , e di Wanhelmonzio 
si venne a quelli di Slahl , di Silvio de le Boe , e di Boe- 
rhaave ; come in Fisica , dietro ai sistemi di Talete , di 
Epicuro e di Cartesio apparver quelli di Newton , di La- 
place , e di Nobili. 

La vita delle scienze non è che il ragionamento. Per es- 
sere Erudito basta aver letto molto, veduto molto, ritenu- 
to molto a memoria , osservato c verificato molto ; per es- 
sere Bello-Spirito basta aver immaginazione , gusto , en- 
tusiasmo , sensibilità, genio d’imitazione, genio d’inven- 
zione , ec. ; ma per essere Scienziato e vero Scienziato fa 
d’uopo esporre non ciò clic ci pare , ma ciò che è , non 
supporre niente , non fare mai alcuna ipotesi , le conse- 
guenze riguardarsi legittime quando discendono natural- 
mente e spontaneamente da’ principi dimostrali, ridurre 
tutto all’evidenza, alla connessione tra causa ed effetto , 
.alla concatenazione de' fatti gli uni con gli altri , dipen- 
dentemente da un fatto primitivo quanto reale , altrettanto 
incontrastabile. Ecco il procedimento analitico dello spiri- 
to per giungere con certezza alla verità: giacché la verità 
dimostrata colle regole invariabili del raziocinio genera in 
noi la certezza , la quale è in noi indipendentemente dal- 
l’autorità; è in noi non in quanto le assunte dottrine ba- 
stano alla intelligenza de’ fenomeni , e ci conducono fino 
a un certo segno nel santuario della natura; ma in quan- 
to di esse non possiam dubitare se non quanto ci è lecito 
dubitare della evidenza di un principio razionale , o della 
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verità di un fatto primitivo. Così il fondamento dell’Astro- 
nomia é il peso de’ corpi , ossia la tendenza elle ciascuno 
di essi ha verso un sol punto dello spazio ; sono gli assio- 
mi della geometria , della meccanica, e dell’ algebra. Se 
voi decomponendo le proposizioni astronomiche siete co- 
stretti invocare un principio che ha bisogno di essere di- 
mostrato , tuttoché sostcnghiate che questo principio è un 
fatto ed una legge della natura , voi correte pericolo di ag- 
giungere le vostre immaginazioni ai fatti naturali , e pren- 
dere per una dimostrazione apodittica ciò che effettivamen- 
te non lo è. t La intelligenza , dice Gioja , vagheggia il 
« vero , procede di rapporto in rapporto, e s’arresta all’e- 
c videnza (*) * . 

Alquanto più oscuro é il fondamento della Chimica. I 
fatti primitivi vi sono in gran numero e di vario genere- 
Moltiplica sono pure i fat i secondari , i quali risultano dal- 
la combinazione di più fatti primitivi , e dalla influenza 
che sulle molecole ponderali de’ corpi esercitano special- 
mente il fluido etereo ed il fluido elettrico. Frattanto la 
dottrina degli elementi , la teorica delle proporzioni deter- 
minate , c le nozioni esatte delle proprietà empiriche ed 
essenziali de’corpi sono, a mio giudizio, le conoscenze mer- 
cé cui possiam penetrare ne’ secreti della natura inorgani- 
ca, e dichiarare a noi stessi i suoi fenomeni meravigliosi. 
Queste condizioni mancando alla Meteorologia , non é a 
sorprendersi se la medesima è forse il ramo meno avan- 
zato delle nostre cognizioni , e se le moderne teoriche in- 
torno agl’ imponderabili si trovan manchevoli e difettose 
nella loro applicazione ai fatti di simil genere (**). 

La certezza scientifica non è dunque una cosa diversa 


(*) Ideologia tom. II. pag. 184. 

(**) Consultate su questo argomento le Memorie del sig. Fusinieri stam- 
pate negli donali delle scienze del Regno Lombardo-I'eneto per gli anni 
i8Si-i83*. 
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della intrinseca ed assolata verità : la quale non altronde 
discopresi che per mezzo del raziocinio. Così questa cer- 
tezza ha luogo , siccome abbiam detto , quando i falli del- 
la scienza non sono che la conseguenza immediata di uno 
o più fatti primitivi che, reagendo dirò così l’uno su l’al- 
tro, eompongonsi in un fallo secondario, c Gii uomini po- 
j co assuefatti alla riflessione , osserva Giambattista Say, 
j hanno disprczzato il raziocinio dicendo : io non voglio 
2 che de’ fatti e delle cifre ; ma essi non hanno fatto atten- 
ì zionc che i fatti e le cifre non ricevono un valore se non 
2 quando provano qualche cosa , e clic essi non possono 
2 provare senza il soccorso del raziocinio (*) 2 u Nelle nm- 
2 tematiche stesse , aggiunge Degerando, l’uso delcalco- 
2 lo può divenire nocevole ogni qual volta il raziocinio è 
» sulBciente per la dimostrazione de’ teoremi. La scoverla 
2 della verità acquista un nuovo prezzo allora che lo spiri- 
2 fo può rendersi conto della maniera con cui l’ha ottenu- 
c ta , ed il vero segreto di dare maggior certezza alle no- 
2 sire conoscenze è di sviluppare per mezzo dell’ esercizio 
j le forze dell’intendimento (**) . » Il metodo onde si proce- 
de alla dimostrazione de’ teoremi èia stessa sia che la scien- 
za fosse puramente astratta come l’ aritmetica eia geome- 
tria , sia che fosse razionale come la psicologia , l’ elica , 
il dritto naturale , l’ economia sociale , ec. Dal che si vede 
che queste scienze non possono sussistere senza i postulati 
e gli assiomi , che sono appunto le verità primitive e in- 
dimostrabili delle scienze di puro raziocinio. 

In quanto alle scienze miste , quelle vale a dire che co- 
stano di verità necessarie, pure, a priori, e di verità con- 
tingenti , empiriche , a posteriori ; esse han bisogno non 

(*) Say » Corso completo di Economia politico- pratica, lom. i. Conside- 
razioni generali . 

(**) Ocgcrando, Dei sijnes ot deT art de penser , a pari, lom, a. sez. a. 
cap. z. 
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solamente delle verità primitive di ragione del pari che le 
scienze puramente razionali e specolative, ma anche delle 
verità primitive di fatto , che ci vengono somministrate dal 
di fuori , e si conoscono per osservazione e per esperien- 
za. Il procedimento di queste scienze è più complicato. Es- 
se sono sperimantali insieme e apodittiche: si giovano mol- 
lissimo del soccorso delle matematiche purè , e per non 
ismarrirsi han bisogno di non uscir fuori de’ limiti dell’ os- 
servazione , e di guardarsi da qualunque ipotesi , ove la 
necessità non lo esiga , ed ove questa ipotesi non sia un 
fatto a cui ci porta la deduzione legittima del raziocinio. 
Queste avvertenze sono da aversi per chi vuole ragionar 
bene nelle scienze esatte , e non perdersi nel vago de’ si- 
stemi e delle congbielture. 

Conchiuderò questo secondo paragrafo con le parole che 
ho adoperate nelle mie osservazioni a Biot ( pag. i5-i 6 
Catania i 832 ). « La certezza fe in noi , non negli oggetti 
de’nostri pensieri. In questi oggetti però v’ è il fondamen- 
to della nostra certezza. Se noi vediamo i fatti in connes- 
sione cogli oggetti , se i fatti sono cosi veri come reali so- 
no gli oggetti ai quali si riferiscono, .se noi troviamo un 
legame indissolubile tra l’oggetto ed il fatto , c tra il fatto 
primitivo ed il secondario , le nostre proposizioni saranno 
assolute , la nostra ignoranza avrà cessato di esistere ; noi 
conosciamo tutto ciò che possiam conoscere , e vediamo i 
limili della nostra stessa conoscenza. Noi non ci smarrire- 
mo mai nelle nostre speoolazioni , sia giungendo a fatti 
che la natura rifiuta come impossibili , sia piantando prin- 
cipi che la ragione rigetta come contrari alle regole del 
raziocinio. Ora tutto ciò è opera della filosofia dello spirito 
umano , e poca parte vi hanno le estese conoscenze nei 
fatti delia natura e delle scienze. » 

« I fatti della scienza vogliono uomini consumali negli 
studi positivi e nell’arte di osservare c di sperimentare j la 
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scienza de’fatli esige una mente diritta, un intendimento 
lucido , un nerbo ed un vigore di raziocinio che vada drit- 
to al segno come la saetta scoccata dall’arco. I fatti della 
scienza sono fuori di noi, e aumentati di numero col cor- 
so de secoli ; la scienza de’ fatti essendo la creazione del 
nostro intelletto , sorge in un momento come Pallade ve- 
stita delle sue armi dal capo di Giove. » 

III. 

In ogni scienza fe da distinguersi la parte oggettiva dal- 
la soggettiva. Se la scienza è la conoscenza di ciò che c , 
se consiste nella ricerca della verità , non si dubita che 
non può esservi scienza senza l’ oggetto che vogliam cono- 
scere. 

Gli oggetti sono dati al nostro spirito ; essi o sono noi 
stessi , o sono le nozioni intellettuali , o sono le sostanze 
spirituali , o sono i corpi della natura. Ed in quanto alla 
scienza della natura , la più vasta se non la più sublime 
porzione delle nostre conoscenze scientifiche , si vede bene 
che la parte oggettiva preceder deve la soggettiva , che 
pria bisogna conoscere i fatti della scienza, studiarli indi- 
vidualmente , moltiplicarne il numero per quanto è possi- 
bile , unire l’osservazione all’esperimento, rigettare i fat- 
ti dubbi , ritenere i veri , scoprirne le analogie , e formar- 
ne un sol corpo. E realmente <r le verità che possono aver 
j luogo rapporto alle cose sensibili , dice il chiarissimo 
j P. Bini , si riducono a due sole classi , o alle nuove sen- 
j sazioni che possiamo avere osservando attentamente gli 
1 oggetti della natura , o a’ nuovi rapporti , clic possiamo 
s scoprire per la via della deduzione paragonando i corpi 
1 fra loro. Al primo genere di verità noi non giungiamo 

* per altra via , che per quella [della osservazione e del- 

* 1 esperimento. La scoverta poi de’ nuovi rapporti, che e- 

i 
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» sislcre possono fra le cose (b noi aj>presc per mezzo del- 
» le sensazioni consiste nel conoscere quei punii di simi- 
li glia nza clic le ravvicinano , e le connettono insieme , 
» ed in conseguenza quei principi che costituiscono l’ordi- 
» ne tra le cose della natura (*). d E questo l’ andamento 
dello spirilo umano nelle investigazioni scientifiche : tali 
per lo appunto sono stati presso gli Antichi i fatti della 
luce , dell’ elettricità , e del magnetismo; tale fu per lungo 
tempo la Chimica ; tale è pure a’ nostri giorni la Medicina 
teorica , o la Patologia del corpo umano. 

La parte soggettiva è quella clic viene in ultimo luogo: 
essa è tutta nell’ intelletto , e non ha esistenza fuori di quel- 
lo. E cosi propria del soggetto conoscitore quanto, dirò co- 
si , è la espressione della sua sostanza. Una teoria genera- 
le uopo è che porti impresso il nome del suo Autore, e ci 
riveli ad un tempo lo stalo delle cognizioni del secolo in 
cui visse. 

I corpi accademici sono per lo più destinali a verificare 
un fallo , ad accrescere il capitale delle nostre cognizioni 
positive , più tosto che a scoprire ignote verità , o a sta- 
bilire i principi per la intelligenza c la spiegazione dc’fe- 
nomcni. L’Accademia del Cimento, la prima società dot- 
ta di Europa , notò un gran numero di fatti singolari ; lo 
stesso avvenne alla Società reale di Londra', ed alla reale 
Accademia delle scienze di Parigi. Ogni scienza costa di 
fatti , e questi sono infiniti di numero, costa di osservazio- 
ni , di esperimenti , c di calcoli. Tutti questi materiali non 
sono frattanto che la parte bruta della scienza , la materia 
prima secondo il linguaggio de’ Peripatetici ; vi bisogna 
la mano del genio perchè veda in essi il filo che li con- 
giunge , perchè trovi il fatto primitivo da cui tulli gli al- 
tri fatti derivano , perchè osservi i fenomeni non essere 


j(*) Corto elrmrnlmr d lezioni luyico-mchi fisico-morali voi. 2 Icz. LV. 
j>ag. 42-43 Palermo iS3o. 
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elio la varia manifestazione di un sol fallo , lo sviluppo e 
la metamorfosi di un sol principio. Tale fu Cartesio ne’ suoi 
pensieri sulla luce ; tale c stato Young nel suo principio 
delle interferenze ; tale fu Archimede nella sua teorica del- 
f equilibrio ; tale fu Copernico nelle sue Rivoluzioni cele- 
sti ; tale fu Eulero nella sua teoria delle ondulazioni eteree 
e sonore ; tale finalmente fu Aristotele nella sua teorica 
del raziocinio (*). 

Ma so i fatti della natura souo invariabili , se sono gli 
stessi per tutti gli uomini , non è mica lo stesso della spie- 
gazione ed interpretazione di questi fatti. Il sistema della 
emanazione è diverso dal sistema delle vibrazioni lumino- 
se ; il sistema dell’ attrazione planetaria è diverso dal siste- 
ma de’ vortici cartesiani ; la teoria frankliniana della elet- 
tricità ha principi diversi della teoria symmeriana ; la teo- 
ria berlholletiana delle affinità è totalmente diversa dalla 
teoria atomica di Dalton , e dalla teoria elettro-chimica di 
Berzelius. Cosi nelle scienze politiche il sistema di Ben- 
tham , di Carmignani , di Rossi, di Romagnosi , ec. sono 
essenzialmente diversi tra loro , come differiscono straor- 
dinariamente in filosofia i sistemi di Locke , di Kant , di 
Traey , di Larom ignifere , di Galluppi , di Cousin , di Ro- 
smini ec. ec. 


(*) I fatti in Fisica sono di due specie, altri reali, altri apparenti. I fatti 
reali sono gli effetti di cause reali ; i fatti apparenti , detti con altra voce 
fenomeni , sono more sensazioni , sono per lo più effetti fantastici di cause 
immaginarie. Cosi il moto della luce è uu fatto : se questo moto si considera 
come la trasmissione di un'onda in un mezzo uniforme e perfettamente e- 
lastico , il fatto è reale; se però si considera come la traslazione della so- 
stanza luminosa emanata dal corpo solare , il fatto è apparente , e la scien- 
za che su questa ipotesi si appoggia , è tutta fenomenale , c quindi difetto- 
sissima. Lo stesso dite dell’ attrazione , o chimica , o astronomica , o ma- 
gnetica , o elettrica. I fatti che stabiliscono tutte queste specie diverse di 
attrazioni , sono pure appariscenze ; la realità è ben diversa : altrimenti di- 
remo che il remo si spezza nell’ acipia , clic j monti attraggono le nuvole , 
e che la calamita ha senso per il ferro , e non ne ha per lo zinco. 
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I sistemi che vi ho connati sono tali da non quietare del 
tolto lo spirilo umano: essi contengono verità slegate, 
subalterne , nuove o vecchie, facili o diflicili , elementari 
o sublimi, l'in oggi non è stato dato che alla Matematica 
pura , e ad alcuni rami delIaMatemalica applicata formare 
un corpo di scienza portante i caratteri della certezza apo- 
dittica : cosi la Meccanica , l’Ottica , l’ Acustica , l’Elettro- 
dinamica valisi bel bello accostando a questo sfato di per- 
fezionamento (*). 

II grado sublime in che a’ nostri giorni sono giunte le 
arti di tutte specie , e quindi lo slancio meraviglioso fatto 
dall’ industria in tutti i rami , i progressi ammirabili delle 
scienze pratiche, come la Navigazione, la Geografia, l’A- 
gricoltura , l’Ingegneria , la Tattica navale , la Tecnolo- 
gia , l’Idraulica , ec. ; la perfetta costruzione delle mac- 
chine , degli apparecchi , e degli strumenti , di cui sor- 
volisi la Chimica, la Meteorologia, l'Ottica, l’Astronomia, 
Ja Meccanica , la Geodesia , ec. ec. fanno il più sorpren- 
dente contrasto colleipolesi che tuttavia durano nelle scien- 
ze fisiche, e colla Viabilità delle teoriche le meglio applau- 
dite. Li ragione umana , gigantesca nell’assoggeltar la 
natura alle sue voglie , e dirò quasi ai suoi capricci , non 
ha preso tuttora quella solida consistenza capace a render- 
la invariabile ne’ suoi alti concepimenti. 

Sono questi i pensieri che ho creduto , o Signori , ester- 
nar da questa Cattedra , in questo antico Ginnasio, ove 

(*} Le sc-ionre razionali a primi possono dividersi in due classi : in scien- 
ze obbiettive ed in Mvbbiettivc . Le scienze oblueUive sono quelle clic hanno 
un oggetto al di fuori del nostro essere, e quindi sono reali ed esternp: esse 
sono apponiti le scienze fisiche razionali , lo quali possono dividersi in tre 
sezioni , in , Meccanica tisica , in Meccanica eterea , ed in Meccanica cele- 
ste. Le scienze subbiettive sono tutte quelle che non escono al di fuori di 
noi , e clic han per oggetto il nostro individuo , considerato come un Essere 
inlcllclliialp. ed un Essere misto. Esse dividonsi in due rami , elle ho chia- 
malo Melafitica generate.? Zoologia. Alprinio ramo si rapportano la scienza 
del linguaggio, la scienza del raziocinio, c la scienza delle quantità; a 
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insegnami le verità di ogni sorla. Voi vi accorgete bene 
che la scienza umana è fallibile, di’ essa ha una parte per- 
manente, ed una parie imitabile ; è una funzione compo- 
sta di quantità variabili e di costanti. Applicatevi sopra 
tutto , Giovani studiosi, a bene impossessarvi del positivo 
di ogni scienza, distinguete il fatto da dò che è puro ra- 
gionamento : giudicale il primo colle regole della logica 
do’ fatti , il secondo colle regole della logica del raziocinio. 
Studiate profondamente il vostro intelletto, meditate su di 
voi stessi , od accostatevi tremando alla natimi esteriore 
ed allo combinazioni sociali. Sia lungi da voi lo spirito di 
sistema ; nulla ammettete se non ciò die è vero, è dimo- 
strato, è evidente , è semplice , c chiaro , è volgare; lut- 


srromlo riferitconsi le scienze ideologiche , morali , c poetiche. Eccone ik 
Quadro sinottico. 



i." Meccanica 
Tisica 


/..''Stcreou, oceanico 

/ti 




0 Idromeccanica.. 


Ì Idrostatica 
Idrodinamica 

i." Luce, o scienza luminose, 
delle vibrazioni (calorifiche.. 

/statica. 

a.° Elettricità- ^dinamica. 

\ (chimica. 

\S." Meccanica celeste. 


Ia.° Meccanica; 
eterea 


S Oe’ liquidi, 
He’ gaz. 
De'liquidi. 
Ile' gaz. 


i." Grammatica filosofica. 
a. 1 ' Logica. 

i Algebra , 0 scienza finita-. 

delle quantità ^infinitesimale. 

a.° Geometria, o scienza (elementare, 
delle grandezze ...(sublime. 

f i." Psicologia, 
la." Ideologia, 
a ,°If oologia ed 3.° Etica, 
abbraccia Ia]4-° Pofitica. 

f 5." Giurcprudcnza. 

16.° Economia sociale. 




Metafisica! 


(C tassonomia 


generale clie< . . t 
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DISCORSO PRELIMINARE 


lo ciò che ridotto alla minima espressione non perde nien- 
te della sua integrità , della sua verità , della sua eccel- 
lenza. Ricordatevi che le teorie più seducenti e verisimili 
sono state soventi volte condannate dagli stessi Autori che 
quelle avean con grande zelo inculcato , del che un esem- 
pio avete in Davy , il quale nella sua opera postuma il 
S ab nonio combatte egli stesso la sua teoria sopra i Vulca- 
ni. Le verità soprannaturali confortino il vostro cuore : 
contentatevi che la scienza de’costumi , della religione , 
e della fede nel grembo della Chiesa Cattolica , a cui ali- 
biamo la felicità di appartenere , sono cosi inconcusse 
quanto lo è la infinita veracità di Dio. Siate riconoscenti 
verso l’Essere Supremo de’ beni onde ci ha ricolmi e nel- 
l’ordine civile e nell’ordine intellettuale. Lo stalo attuale 
de’ lumi, i progressi della ragione , e la perfezione delle 
leggi sono appunto gl’inestimabili doni che ci dispensa la 
sua Mano benefica ed onnipossente. Amate il nostro gio- 
vine Monarca, l’inclito FERDINANDO II. modello d'ogni 
eroica virtù , ed Autore della pubblica felicità ; amatelo 
con tutto il sentimento di un religioso rispetto, e di un at- 
taccamento inviolabile. Alzate fervidi voti al Cielo per la 
felice conservazione de’ preziosi suoi giorni , di quelli del- 
la sua AUGUSTA CONSORTE , nostra adorata Sovrana , 
e di tutta la Reai Famiglia. Voi meriterete cosi dalla Di- 
vina Bontà che le vostre Anime siano interiormente illu- 
minale , e conoscerete quanto vi ò di mestieri onde com- 
piere con decoro ed onore le funzioni , a cui sarete dalla 
Provvidenza destinati. Ho detto. 
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] I.a Pfùtodophie portaut parimi! In luroióir^arUnl lei 
3 illusione do 1103 iena, tnèpròa ili Ica pr^jugi’** «le Più* 
■ bitinte et de l’orrour t «nuncl A ramlyae do Li mi- 
9 *on toutea le* rrcuet , tous le* faila regardéa 

> jusque là cornino demoni ré* , et ne **arr£te , dan» 
9 sa marche immisi il»Ie , quo tynHjue Paecord de set 
1 tlu'orirs arre Ics phónoini'nea ob*or»éa lui roonlro 

> qtiVlle a cnfin ailt int la vcrilé , uoblc bui de tonti» 
'» tea rcchcrchc*. t 

PoxTkomaf 


INTRODUZIONE 

i. Sembrerà strano a taluni la ricerca di' io vado ad intra- 
prendere. E elio! mi si dirà , vi sono anche verità primitive in 
Chimica , in Ottica ed in Meccanica? Per certo , io rispondo : 
senza verità primitive non vi è scienza. Se dunque la Chimica , 
l’Ottica e la Meccanica sono scienze (echi mai può dubitarne?), 
devono esservi le verità primitive su di cui sien piantate ; altri- 
menti in vece di una scienza razionale avrete al più una scienza 
sperimentale e di osservazione soltanto (i). 

Le scienze sperimentali partecipano assai della storia. Possiam 
dire ch’esse non consistano realmente che nel racconto de’ fatti 
die la natura ri presenta spontaneamente e da se stessa , o che 
essa ci offre coattivamente c per forza , o che noi giungiamo a 
scovrire rinvigorendo i nostri sensi con appositi mezzi ed istru- 
menti. Da ciò tre specie ili scienze descrittive: le scienze 'di pura 
osservazione , le scienze sperimentali , e le scienze strumentali o 
di osservazione mediata. Alla prima classe spettano la Storia na- 
turale (distinta in Orittognosia , Oreognosia , Botanica , e Zoo- 
» la Geografia fisica, la Gcogralia mineralogica , e la Geo- 

logia minerale. Alla seconda classe apparlcngono la Chimica , la 
Meccanica, 1 Acustica, l’Elettro-dinamica, l’Ottica, oc. Alla terza 
classe finalmente si appartengono l' Astronomia , l' Uranografia , 
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la Geografia malemutica , la Geodesia , la Meteorologia , oc. (*). 

2 . E facendoci a parlare in primo luogo della Chimica, apria- 
mo il Thenard. Dove troverem noi i principi! della scienza? Il 
suo metodo è sintetico ; il suo scopo è di far conoscere le teorie 
immaginate per la spiegazione de' fatti a posteriori, non i ra- 
ziocina in forza de'quali si giunge a spiegar la natura. Frattan- 
to la natura non può spiegarsi a posteriori. Noi non possiamo 
rendere ragione de' fatti rapportando gli stessi fatti con parole 
differenti , ma da’ fatti elevandoci ai principii , e deducendo da 
questi le immediate conseguenze* j L’utilità di una teoria , os- 
» serva il sig. Fresnel, non si limita a facilitare lo studio de fatti 
» riunendoli in gruppi più o meno numerosi , secondo le loro 
» più sensibili relazioni. Un altro scopo non meno importante 
j> di una buona teoria deve essere di contribuire all’avanzamen- 
t> to della scienza , alla scoverta de’ fatti e de’ rapporti tra le 
b classi de' fenomeni più distinti , e più indipendenti all’appa- 
j ronza gli uni dagli altri. Or è chiaro che partendo da un'ipo- 
» lesi immaginaria sopra la causa della luce per esempio , non 
» arriveremo ad impossessarci del fine colla stessa prontezza di 
3 quel che se noi fossimo a questo riguardo nel segreto della na- 
3 tura. La teoria la di cui ipotesi fondamentale è vera , per 

> quanto sia altronde ribelle all'analisi matematica, indicherà 
» anche tra i latti più distanti alcune intime relazioni , che sa- 

> rebbero sempre rimaste ignote nell’ altro sistema (**). » Ciò deve 
principalmente avverarsi nella Chimica, nell' Ottica, e nella Mec- 
canica, nelle quali è d’attendersi più ai ragionamenti ed alla 
interpretazione de' fatti che ai calcoli. Imperciocché , a ancor- 
s che , dice il professore Scinà , gli argomenti delle nostre ri- 

> cerche si prestassero alla misura dol calcolo, pure è da awer- 
3 tire che i dettati dell’ algebra allora sono certi, quando solidi 
3 e certi sono i fatti , sopra i quali riposano. Poiché , essendo 
a le matematiche uno strumento del nostro spirito con cui mi- 
» sura i rapporti de’ fenomeni , l’ intensità delle forze c degli 

(*) Vedi il mio Ragionamento sulla teorica delle scienze nota 6 Cala, 
nia i834- 

(**) Systéme de Chimie par Thomson , Supplèment pag. 3 Paris i8ao. 
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» aleuti , c ia proporzione tra la causa e gli effetti , ne segue 
> che con indifferenza adattar si possono alla verità ed agli er- 
s rori , come il metro ed il palmo fa a qualunque maniera di 
» lunghezza. Sono state di fatto egualmente cortesi ai vortici di 
j Cartesio , e all’ attrazione del Newton ; con eguale impegno 
» hanno inteso , ora ad allungare, ed ora a schiacciare i poli 
* della terra, e colla stessa destrezza si sforzano oggi a dichiarare 
d i fenomeni della doppia refrazione coll'ipotesi dell’ emissione, 
» o con quella delle ondulazioni. Il momento dunque delle ma» 
ì tematiche tutto dipende da’ dati , e dalla verità de* fatti , che 
a prendono a misurare , e le formole algebriche , e le specola- 
a zioni geometriche mancano , mancando le osservazioni e gli 
a esperimenti , sopra i quali si debbono stabilire (*). a 
Dopo questa necessaria introduzione mostriamo come mercè 
l’ analisi intellettuale e pociii fatti incontrastabili lo spirito è con» 
dotto ad interessanti scoverte. 


(*) Elementi di Jinca generale tom. i Introduzione pag. LXVIII. LXIX. 
Palermo 1829. Non è da' dati e dalla verità de’ fatti soltanto che dipende il 
momento delle matematiche: le quali se sono egualmente cortesi alla verità 
ed agli errori , ai vortici di Cartesio e all’attrazione del Newton, come ab- 
biamo inteso da Scini , ciò si awera allorché le medesime sono un sempli- 
ce linguaggio, una sintesi ridotta in calcolo, non sono gii un processo dello 
spirito , e non rappresentano l’analisi intellettuale do’ fatti. Vedete la Fin- 
ca del Baumgartncr tom. 1 pag. Vili. 
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Considerazioni sulla Chimica 


i. Nello studio della Chimica d’ onde prendere rn le mosse ? 
Parleremo forse del calorico o della luce o dell’ elettrico o del- 
rossigene o del cloro o di qualche altra sostanza clic ci sembrerà 
più op]H>rtima e più comoda al nostro oggetto ? No. Dobbiamo 
vedere se vi è qualche fatto costante , qualche dato invariabile, 
qualche principio razionale applicabile iti fatti della natura inor* 
ganica. 

Quale sarà mai questo fatto? Ma io dimando: quale Io scopo 
che il Chimico si propone? Che vuol egli fare? Vuole analizzare 
i corpi , vuol conoscere i principii elementari de’ quali si com- 
pongono , le proporzioni in cui sono questi principii , le meta- 
morfosi che sono capaci a subire ; vuole inoltre formare nuovi 
composti , produrre ciò che la natura da se stessa non produce, 
vuole sintesizzare. Ecco l’oggetto del Chimico. Analizzare , de- 
comporre le sostanze inorganiche ; unire , associare elementi di 
varia indole , natura e proprietà per non fare che un sol com- 
|K)slo (*). Come giungerà ad ottenere il suo intento ? 


(*) L’analisi chimica si estende alle sostanze vegetabili ed animali egual- 
mente clic alle brute ed inorganiche. E tuttavia nel regno morto che lapo- 
icmadel Chimico si esercita a preferenza: ivi egli c creatore di nuovi com- 
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L’ analisi e la sintesi sono operazioni , che cangiano lo stalo 
de’ corpi: esigono perciò forze. Tali sono gli agenti naturali di 
cui si serve il Chimico , e gli espedienti de' quali è in possesso. 
Prendiamo dunque a considerare un qualche fatto , decomponia- 
molo ed applichiamovi il raziocinio. 

4 - Consideriamo l’ idrogene , consideriamo 1 ’ ossigeno. Esa- 
miniamo 1 ' uno , esaminiamo l’ altro. Ambedue sono invisibili , 
scolorati , senza odore t senza sapore ; I" idrogeno leggerissimo , 
i 4 volte e mezzo meno posante di un egual volume di aria atmo- 
sferica alla pressione media ed alla temperatura di o" ; l'ossigeno 
un pò più pesante della slessa aria atmosferica (*). Il peso è pro- 
posti ed il dcspolo dirò cosi della natura inorganica. Quanto ai corpi orga- 
nizzali , il suo polcrc vi c assai ristretto , e se é abile a distruggere , il 
Chimico £ quasi sempre impotente a restituire al loro prisliuo stato le so- 
stanze che ha disciolte ed analizzate. 

La Chimica organica nelle mani di Raspai), di Chevreul, di Berzelius, di 
Prout , di Bischof , di Braconnot , di Dumas, di C ollier , di Liehig e di 
altri innumcrabili ha fallo oggi giorno progressi considerevolissimi, e for- 
ma un ramo di scienza quanto dillicilc a trattarsi c a conoscersi distinta- 
niente, altrettanto interessante per le sue relazioni eolie scienze lislologiche, 
e per gli usi variali c uiolliplici nelle arti industriali, nella farmacologia , 
nella economia rurale , e nella veterinaria. Non'poclie specolazioni d’un or- 
dine trascendente si sono fatte per penetrare ne’mistcri dell'organizzazio- 
ne , c scovrire le leggi della formazione e composizione delle sostanze or- 
ganiche. Tuttavia ( in questo campo novello , dice il grande Berzelius , 
1 non possiamo ancora formare che semplici teorie , che ipotesi più 0 me- 
» no probabili. Ma tutte le conghiclturc che si Torrehbero stabilire , de- 
» vono essere basate sopra le considerazioni relative alla maniera onde 
» si comportano gli elementi nella natura inorganica , e si può quasi po- 
j sare in fatto , che deve rigettarsi agn’ ipotesi la quale è opposta alla sla- 
1 bilitn e fermezza degli demoliti inorganici , o clic non è appoggiala da 

> qualche analogia con questo modo di unione stabile e ferina ( Traili ile 

> Chimic Imn . si.pag. 9 g 3 Bruxelles iS 38 ). » 

Le nostre considerazioni sono limitate ai fatti ed olle leggi della Chimica 
in organica. 

(*) I pesi specifici del gas ossigene , del gas idrogeno, e dell’ aria nlmj- 
sfcrica, il di cui peso assoluto sotto 1 ’ unità di volume si rappresenta per 1 , 
sono come oppresso 

secondo Biot secondo Berzelius 

Aria atmosferica 1,000 1,000 

Gas ossigeno i,io 3 1,102 

Gas idrogeno o,oj 3 o,otiS 
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porzionale alla massa : questa è l’ aggregato delle molecole inte- 
granti. L’ òssigene contiene dunque , a volumi eguali , più di 
massa e però più di molecole integranti dell’ idrogenc. L’ ossi- 
gene intanto è gassoso , gassoso è pure l’ idrogene. Il ferro nou 
è gassoso. D’ onde ciò ? 

11 ferro è duro , compatto , visibile , colorato ; resiste forte- 
mente alla separazione delle sue parti , ha odore. È duro ; ma 
limato perde la sua durezza. E compatto , ma fuso perde la sua 
compattezza. È coloralo, ma posto al fuoco cangia di colore , e 
dal rosso di ciliegia può giungere lino all' incandescenza. A 
nulla dunque monta la durezza , la compattezza , il colore , l’ o- 
dore , il peso specifico , ec. ec. Il ferro è solido , ma non ha 
nulla in se per cui debba esser solido e non liquido e non gasso- 
so. Infatti il ferro in barre di buona qualità si fonde a -j- 1 587 
gradi del pirometro à registro di Danieli , contali immediata- 
mente sopra il platino , la quale temperatura equivale presso 
a poco a -}- 12000” della scala centigrada. La solidità, la liquidi- 
tà , la fluidità aeriforme sono dunque proprietà accidentali , va- 
riabili, empiriche : esse non possono somministrare nulla di certo, 
di positivo , di stabile alla scienza (2). 

L’idrogene è gassoso. Dirò dunque: l’ idrogene è gassoso per- 
chè nulla osta ad esser tale ; l’ idrogene è gassoso come il ferro 
e solido, come l’alcool è liquido. L’idrogene gassoso è dunque 
tanto semplice quanto il ferro solido, quanto il mercurio liquido: 
non è dunque vero che l’ idrogene gassoso sia un composto d' i- 
drogene solido , di calorico , e di luce , come insegnano i Chimi- 
ci. L' òssigene gassoso è nèllo stesso caso (*). 

5 . E osservabile che mentre non si ècercata nel corpo la causa 
nè della caloricità , nè della colorazione , siesi immaginata la 
coesione come forza sussistente, come un effetto dell’ allraiione 

(*) Secondo Henry , Elèi tieni de Chimìe tom. 1 pag. 1 53 , il gas ossige- 
ne é un composto di òssigene, di calorico , di luce e di fluido elettrico. Al- 
cuni han pure detto che I’ òssigene non è che un ossido di calorico 1! 

L unione chimica de fluidi imponderabili cotte molecole materiali dc’corpi 
é un concetto della nostra mente formato a poster ioti . per comprendere i 
fenomeni. Per altro la materia resta la stessa, atteso la sottigliezza ed im- 
ponderabilità delle connate sostanze, 
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che si «livido in duo rami , uno detto di coesione por le parli 
omogeneo, l'altro «lotto affinila por le molecole eterogenee (*). 
Porcile la coesione non ha luogo in tutti i corpi di moleculc omo- 
genee? Laplace forma un romanzo , o dice cosi : * Ciascuna mo- 
li lecola di un corpo è soggetta all'azione di tre forzo: i l’at- 
» trazione delle molecole circostanti ; 2. 0 1* attrazione del calo- 
» rico delle stesse molecole , più la loro attrazione sopra il di 
» lei calorico ; 3.° la ripulsione del di lei calorico col calorico 
» di queste molecole. Le due prime forze tendono ad appressi- 
li mare le molecole tra di loro; la terza tende .ad allontanar- 
li lo (**). I tre stati, solido, liquido e gassoso, dipendono dal- 
li l' efficacia rispettiva di queste forze. Nello stalo solido , la 
» prima forza è la maggiore ; l’ influenza della figura dello mo- 
li locole è considerabilissima , ed esse unisconsi nel senso della 
» loro massima attrazione. L’ accrescimento del calorico dimi- 

# nuisce questa influenza dilatando i corpi, ed allorquando que- 
ll sto accrescimento di vien tale che picciolissima o nulla siaquella 
» influenza , la seconda forza predomina ed il corpo prende lo 
» stato liquido : le molecole interiori sono allora mobili tra 
i> loro ; ma 1’ attrazione di ciascuna molecola per le molecole 
» circostanti e pel loro calorico trattiene il loro insieme nel me- 
li desimo spazio , eccello le molecole della superficie , che il ca- 
li lot ico ruba sotto la forma di vapori , fintantoché la pressione 
» di questi vapori ne arresta l’effetto. Finalmente, quando, per 

* un nuovo accrescimento «li calorico , la terza forza la vince 

(*) Anche la coesione éslata da taluni eliminala affinità di aggregazione, 
di modo che una molecola di mercurio é affine ad un’altra molecola pure 
di mercurio; ma quest’affinità è diversa di quella che le molecole del mer- 
curio hanno p. c. con quelle del solfo. Gli effetti ne diversificano conside- 
rabilmontc. L’una accresce le masse , l’altra forma nuovi prodotti. Perciò 
quest’ ultima si è distinta col nome di affinità di composizione . Cosi ad ogni 
nuovo fenomeno si assegna una causa specifica , c s’ inventa il linguaggio 
proprio a significarla. 

(**) Si vede che queste proposizioni sono poggiate sull’ autorità di I-apla- 
ce. Benché evidentemente ipotetiche , pure si danno per verità assiomati- 
che. Noi avremo spesso occasione di convincerci che i filosofi non si dan 
briga se partono da principii ipotetici , purché riempian le pagine di bei 
concetti c di calcoli meravigliosi. 
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* sopra le altre due , tutte le molecole del liquido , all' interno 
i come alla superficie , si discostano tra loro , il liquido prende 
j improvvisamente un volume ed una forza espansiva considera- 
li bilissima ; egli si dissiperebbe in vapore se non fosse impedito 
n dalle pareti del vaso o del tubo che lo rinchiude ; a questo stato 
s di gas condensatissimo M. Cagnard Latour ha ridotto l’ac- 
» qua , l’alcool , l’ etere , ec. In questo stato le due prime forze 

> sono tuttavia sensibili ; ma la densità del fluido non soddisfa 
» alla legge di Mariolte ; per soddisfare a detta legge, non meno 
i che a quella de’sigg. Dalton e Gay-Lussac, è necessario che 
J il fluido riducasi allo stato aeriforme, in cui ha terza forza di- 
s venta la sola sensibile. In questo stato la densità del gas eon- 
» tenuto in un vase è daperlutto la stessa , salvo ne’ punti vici- 
» riissimi delle pareti, ad una distanza eguale o minore del rag- 
li gio della sfera d'attività delle forze attrattive e ripulsive (*). » 

Il sistema di Laplace è parso ai Fisici troppo complicato; co- 
munemente i tre stati de’ corpi , solido, liquido c gassoso , spie- 
gami di un modo alquanto più semplice e più com]>endioso. lo 
adopero le parole di Fischer. * I cambiamenti , dice questo 
s illustre uomo , negli stati di aggregazione dipendono , srcon- 
i do ogni vertsimiglianza , dall’opposizione di due forze, Luna 

* attrattiva e l’altra repulsiva. La prima, cioè la forza attratti- 
s va , è una proprietà inerente alle molecole de’ corpi , e l'altra, 

> la forza repulsiva, è prodotta dal calorico che si combina con 

> quelle. Il corpo è solido quando la forza attrattiva sorpassa la 
» forza repulsiva ; liquido quando tutte c due sono in equilibrio, 

* e fluido elastico quando la forza repulsiva vince l’altra (**). » 

I corpi si sono così immaginati solidi per se stessi , di sorta che 
quando sono liquidi o gassosi, non è questo il loro stato naturale. 


(*) Supplement à la P/igsìguc mécanù/ue de Fischer , Gami i 8 jG pag. 
44S— -146. 

(**) Pkysùpte me'camjM, prcm.sect. cliap.2.§4- — Ilsig.Para duPhan- 
jas sforzava.^ nel 1772 di combattere resistenza di questa legge di repul- 
sione , che parcvagli non arerò alcun solido fondamento. Ma che faro ! Il 
povero Abate slìatossi inutilmente , c la Inutilità di una legge di repulsio- 
ne restò inutilizzala nel suo libro. Ilabcnl sua fata libelli. 
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ma uno «lato precario e violento in cui li mette F agente ripulsi- 
vo detto calorico. 

6 . Ciò viene appoggiato ad alcuni fatti : sono appunto die 
molti corpi solidi diventan liquidi col calore, che tutti i liquidi 
riscaldandosi diventan vapori , e che molte sostanze vaporose o 
liquide raffreddandosi si solidificano. Frattanto , siccome l' aria 
atmosferica non si è potuta render solida , ovvero liquida; sic- 
come non è riuscito ad alcun chimico di solidificare l’ etere e 
l'alcool purissimi; siccome 1 ’ argilla la piombagine il carbone 
ec. non si sono potuti fondere , così è lecito di riguardare gli 
stati in che possono trovarsi i corpi come proprietà empiriche ed 
accidentali di cui nulla puossi asserire con certezza. Le ricerche 
empiriche sono limitate al caso particolare che si contempla; non 
hanno appicco colla teoria ; sono tutti fatti sperimentali , contin- 
genti , irregolari ; dipendono da cause ignote , specifiche , im- 
penetrabili : l’indole cioè , la costituzione intima , e l’essenza di 
ciascuna particolare sostanza. Non dee però credersi che queste 
ricerche sieno inutili e sterili per la scienza: se nulla influiscono 
sulle teoriche , sono altronde giovevolissime per le applicazioni 
agli usi ed a’ bisogni della società. 

Osservazione. Si vuole che Perkins coU'aiuto di una pressio- 
ne equivalente a mille atmosfere abbia ridotto allo stato liquido 
I’ aria atmosferica. Ebbene! noi non abbiamo difficoltà a cre- 
dervi quando questo fatto sarà contestato da tanti abili speri- 
mentatori che meriti di esser posto al registro delle fisiche ve- 
rità. Per ora ci par tale che possa soltanto crederlo Apella il 
giudeo. 

11 prof. Se ina nel rapportare l’osservazione di Perkins ag- 
giunge che l’aria atmosferica conservò per alcuni istanti lo stato 
liquido ancorché fosse già mancala quella pressione. Tutto si 
rende credibile a chi pensa che la scienza consiste nell’ osservare 
e nello sperimentare , e che basta un fatto asserirsi perchè non 
sia più lecito di dubitarne. E a sorprendersi come ai nostri tempi 
non sia tornata in onore 1’ Alchimia , e non si spacci essersi in 
Inghilterra ed in Francia cangialo in oro il fango. 

7 . La coesione è da riguardarsi come l’ impenetrabilità. Sic- 
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come voi non potete ridurre una pallad’oro del peso di una libra 
a prendere il volume della testa di uno spillo , perchè le parli 
sono impenetrabili , senza che l’ impenetrabilità sia perciò una 
forza che resiste alla percussione , tosi Voi non (miete romjiere 
il ferro , il giargone , il diamante senza che perciò la coesione 
delle lóro particelle fosse una forza cosi positiva come l’impulsio- 
ne o il peso. La coesione non è dunque forza attrattiva , non è 
analoga a! l'allini Ut. La Coesione esprime uno degli stali acciden- 
tali de' corpi , una semplice passività , e questa passività è tale 
che può essere di ostacolo alla combinazione delle sostanze ete- 
rogenee , come appresso vedremoi 

* E dimostrato , dice Thomson , che le molecole de' liquidi 
devono il loro statò di illùdila alla loro combinazione col calori- 
co , e che le medesime sono tutte de’ composti del calorico con 
Una base solida. Queste molecole differiscono essenzialmente da 
quelle de' gas in quanto mancano di quella elasticità che produ- 
ce la ripulsione scambievole ch'esiste tra le molecole de’ gas. Le 
molecole de’ liquidi in vece di repellersi hanno tra loro una certa 
coerenza che si oppone alla loro maggiore separazione. Questa 
forza di coesione è in rapporto colla densità de’ liquidi e colla 
difficoltà di convertirli in vapori , ed in effetto , sembra dipen- 
dere da queste due cose. Si può concepire con lloscovich che gli 
atomi de' liquidi sono posti nel limile tra l'attrazione e la ripul- 
sione. I loro atomi non possono avvicinarsi più strettamente fra 
loro , senza sperimentare una ripulsione dall' azione accresciuta 
del calorico combinato; questi atomi non possono essere di van- 
taggio separati senza provare una attrazione risidtantc dall’azione 
diminuita del calorico combinato , paragonata a quella delle mo- 
lecole attraenti. Le distanze degli atomi sono talmente regolale 
che le forze attrattive c ripulsive che agiscono simultaneameuté 
su di essi , si contrabilanciauo 1’ una e l’altra , nell'atto che la 
forma di questi atomi è tale che possono muoversi liberamente 
tra loro seuz’ alterazione di quelle distanze. Ecco ciò che costi- 5 
luisce realmente il loro stalo di iluidilà (*). » 


(*) Tliom:on ; Solérne de Chi mia lem. 3 pag. g3 — g4- 
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Questo pezzo ili Thomson fu conoscere quanto avvi ili vago 
e il' ipotetico nelle vedute generali della scienza. Aon si dubita 
che il calore ha una grande influenza nell’economia di questo globo 
terracqueo. Aon possiam dunque negare che i liquidi ed i vapori 
non sieno soggetti all’ azione del calore, o a dir meglio del fluido 
etereo, di cui il calore non è che un semplice modo. Abbraccian- 
do i colmi nel loro complesso direi che il loro stato , solido , li- 
quido o aeriforme , dipenda con molta vcrisimigliagza dalle re- 
lazioni che i medesimi possono avere con l'agente calorilico.e dalla 
maniera con clic stau legate le molecole fra loro. Quando queste 
molecole sono tali da concepire in ogni senso il moto vibratorio 
per l'azione del principio calorifico , i corpi sono nello stalo di 
fluidità permanente : so però vibrano per certi lati si , per altri 
no , sono allora nello stalo di liquidità ; se lilialmente le vibra- 
zioni avvengono superficialmente , se le molecole oscillanti ten- 
dono a riprendere con sollecitudine il loro stato di equilibrio or- 
dinario , atteso la figura c connessimi loro, i corpi sono solidi ; 
essi non possono che riscaldarsi più o meno dalla siqierlicie al 
centro, dall'esterno all' interno, e presentare i fenomeni della di- 
latazione in volume , del riscaldamento e del raffreddamento. 

Da qui si veile che la massima dilatazione per effetto del calo- 
re sarà de’ gas , la media dcTiquidi , c la minima de’ solidi. 

8. Ciò che serve a distinguere un corpo se è solido, liquido, o 
gassoso, è appunto che ne'solidi le molecole non posson muoversi 
che in massa, e questo effetto si attribuisce alla coesione; ne’gas 
le molecole sono indipendenti e mancano assolutamente di coe- 
sione ; gravitano soltanto le irne sulle altre senza concepire per- 
ciò adesione alcuna : i liquidi finalmente hanno un’ adesione in- 
teriore , per cui le loro parti , scorrendo , si toccano , nè pos- 
sono staccarsi che mediante un corpo intermedio che ne li separi. 

I solidi non hanno che una sola figura ed un sol centro di gravi- 
tà ; i liquidi cangian di forma secondo la nuova disposizione delle 
loro molecole; i gas non han forma veruna, non bau centro co- 
mune di gravità , e si muovono irregolarmente. 

Secondo Thenard, i liquidi egualmente clic i gas sono formali 
vii molecole disgiunte , separale da spazi vuoti o pori , i q ah 
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isorò sono assai più piccoli di quelli clic esistono tra le molecole 
de' gas. Dippiù i liquidi , abbandonati a se stessi non Fanno co- 
me i gas uno sforzo continuo per occupare uno spazio sempre più 
grande ; e ne differiscono ancora per essere appena compressibi- 
li , a segno tale clic le più forti pressioni non bau potuto far pro- 
vare alcun cangiamento al volume del mercurio. I solidi (mi so- 
no composti come i liquidi , di molecole disgiunte separate da 
spazi vuoti o da pori più o meno estesi : ma ne’ liquidi, le mole- 
cole o i gruppi molecolari sono disposti di tal sorta gli uni rispet- 
to agli altri che la loro forma esercita ima debole iullueuza so- 
pra ( equilibrio clic si stabilisce tra loro. Imo se ne accorge quan- 
do quei corpi , per lo effetto di una forza esterna , si dilatano o 
contraggono d' una maniera eguale in tutti i sensi. Ac' solidi al 
contrario , l'applicazione d una forza esteriore determina delle 
dilatazioni o de’restringimcnti ineguali, secondo che si misurano 
nel tale o tal senso : il che Suppone che le molecole o gruppi mo- 
lecolari esercitano gli uni sugli altri un' azione abbastanza forte, 
dipendente dalla lor forma o dalla loro posizione relativa, doven- 
do considerarsi come la causa prima della solidità o della cristal- 
lizzazione (*). 

9. I liquidi non possono trasformarsi in veri gas. 11 loro assotti- 
gliamento produce la loro leggerezza spedirà, ma non togliete 
loro proprietà. Da qui la distinzione tra vapori c gas permanenti , 
distinzione la quale non è accidentale e sotto condizione, ma es- 
senziale ed assoluta. 


(*) Può anche esser vera l'opinione di Lamé, il quale fa consistere la 
deferenza clic passa tra i solidi ed i fluidi in ciò che l’ equilibrio d' una mo- 
lecola in un solido dipende in parte da una certa orientazione de* suoi assi 
«Uomo del suo centro di gravilà, mentre una molecola di un liquido perfet- 
tamente fluido , e però di uu gas , può girare attorno del suo centro di graz 
vita , senza che cessi di sussistere il suo equilibrio. — Chi amasse poi di 
spaziare nelle ipotesi, c conoscere la futilità delle dottrine inventate da’Fi- 
sici per dare una plausibile spiegazione ai fatti primitivi dell’ clastici là, della 
coesione, dell' espansibilità, cc. cc . , legga la erudita Memoria del sig. Se- 
bastiano Furgoni : Nuove idee intorno le forze molecolari da cui dipendo - 
no i diversi siati di aggregazione de’ corpi inserita nel Giornate scienti' 
fico-letterario di Perugia anno III . pag. ii3 e seg. 

* 
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t Penetrando il calore c dilatando tutti i corpi , fora bello il 
cercare , dice Pouillet , se può similmente farli trapassar tutti « 
ninni eccettuali , dallo sialo solido al liquido. ()r esaminando da 
questo lato tutti i corpi solidi , grande diversità si trova fra essi; 
alcuni son molto sobillili , nè possono sostenere nemmeno bassis- 
sime temperature senza tramutarsi in istato liquido; tali il ghiac- 
cio , il fosforo, il zolfo , la cera , i corpi grassi e le ragie; al- 
quanto più alle temperature richiedono altri per liquefarsi, come 
lo stagno , il piombo e diverse legalie : altri in line non comin- 
ciano a fondersi , se non con fuochi lungamente ed alle più alle 
temperature sostenuti , che noi (tossiamo produrre ; nel qual no- 
vero stanno l’oro , l’acciaro , il ferro ed il platino. Quei corpi, 
che ai più alti gradi resistono del calore , sono detti insolubili , 
costanti , o ritrosi ; e siccome i nostri mezzi di suscitare il ca- 
lore si perfezionan di di in di , il numero delle sostanze insolu- 
bili è ito senza line monomaudo. Il carbone pareva più ritroso di 
ogn’altro : nondimeno parecchi fisici pretendono aver osservate 
alcune tracce di fusione sulle punte di diamanti da essi posti alla 
prova. Aspettando che tal risultamento venga riformatoci si può 
almeno conchiudere per analogia che non esistono corpi essen- 
zialmente insolubili (*). » 

f corpi non sono per certo essenzialmente insolubili , cioè a 
dire solidi , perchè la solidità è una proprietà empirica che si può 
perdere ed acquistare. La materia del calore come la più sottile 
e insieme quella cui può darsi una energia sempre crescente è la 
più adatta a far perdere ai corpi lo stato di aggregazione solida, 
facendoli passare allo statodi liquidi o a quello di vapori edigas. 
Ciò non si contrasta. Sembra però che non possa da ciòdedursi, 
come taluni han fatto, che se tutti i solidi possono divenir liquidi 

0 gas inalzando indefinitamente la loro temperatura ,cosi a pari 

1 gas ed i liquidi debbono di necessità di ventar solidi abbassando 
anche indefinitamente la loro temperatura. Ora la temperatura 
de' corpi non può abbassarsi indefinitamente , come sembra che 


(*) t'Jt rìiei.U di Jìxica sjinìmenlalc c di mcleot olnifia Ioni , i lì|>, a pait; 
i »oz. a rap. in. i38 trad. di Faz’ini, 
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jsossa indefinitamente innalzarsi , e dipplù qualunque sia la lom- 
jieratura ili un gas , s' egli é costituito in minio clic 1’ aggrega- 
zione delle sue molecole è impossibile, allora uopo è convenire 
die questo gas non potrà giammai liquefarsi né solidificarsi. (tosi 
se da un canto noi non (tossiamo niente stabilire a priori , dob- 
biamo dall altro ammettere esservi de’ gas incapaci a divenir 
liquidi, sulla considerazione che lo stato aeriformo permanente 
non ripugna alla natura di gas , e però ve ne saranno di tali a 
bassissime temperature e sotto qualsivoglia pressione (3). 

io. La espansione de’ illùdi gassosi è un fallo cosi primitivo 
come la coesione de’ solidi. Il quarzo ò solida abbcnoliè le sue 
molecole (tossano trovarsi disseminate in un liquido , e tanto as- 
sottigliate che scappauo alla semplice vista. Le pietre e i metalli 
sono più o meno coerenti , il loro insieme costituisce la parte 
solida del globo terrestre. INe’ liquidi , le particelle sono iu un 
apparente oontatto : essi tendono all.’ evaporazione , ed anche si 
dissipano nel vuoto ; non divengono però giammai gas perma- 
nenti , giacché la loro espansione è una qualità empirica che 
perdono colla compressione ccol raffreddamento. Cosi l’evapora- 
zione dell'acqua nel! atmosfera è succeduta dalla sua condensazio- 
ne , sia in nuvola, sia in neve. L’aria atmosferica è invariabile 
polla sua forma, è essenzialmente gassosa, espansibile , elastica. 
In virtù del suo elaterio espnudesi allorché sono diminuiti i pesi 
comprimenti:, tuttavia lu legge della sua dilatazione c condensa- 
zione successiva non é indefinita; giacché, come a questa ripu- 
gna la sua natura di fluido gassoso , 1’ elaterio vale a dire e l’iu)- 
jienetrahililà delle sue parli , cosi a ([nella ripugna pure la sua 
natura di corpo pesante : la molla s’ infievolisce coll' espansione, 
ma il peso é quasi lo stesso a picchile distanze dalla superficie 
della terra (4) v 

La dilatazione de’ gas per causa del calore é in tulli uniforme- 
essa é uguale a o , 733 del loro volume primitivo a o° po’ gas 
che si riscaldano dalla temperatura del ghiaccio fondente a quella 
dell’acqua bollente. La dilatazione de'liquidi é irregolare, e lo é 
mollo più nc’ solidi. Ciòscmbra dedursi con inolia naturalezza dà 
quanto abbiamo avanzalo ( § 8 ) in ordine alla condizione deter- 
minante lo stato de’ corpi in riguardo alla loro tenqH'ratura. 
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1 1 . Riempile un pilone di ossigeno purissimo : fatevi passare a 
traverso delle scintille elettriche. Il gas ossigeno resta inalterato. 

Riempile un altro pilone di gas idrogene puro ; fate passare 
nell interno di esso scintille olettriclie. Il gas idrogeno resta inal- 
terato. 

Riempite un pilone di due mìsnrc di gas idrogene e di una 
misura di gas ossigene asciutto , o ciò ohe torna lo stesso , me- 
scolale i due gas nel rapprto di 1 1 , i o d’ idrogene ad 88,90 di 
ossigene in pso; fate passare la scintilla attraverso del mescuglio; 
avviene una forte detonazione ; i gas spriscono, si forma l'a- 
cqua ed il pallone rimane vuoto. Ilavvi nello scoppio svolgimento 
di luce e calore. 

Analizziamo il fatto , ed applichiamovi il raziocinio, I due gas 
erano mescolati , e frattanto non combinavansi ; la scintilla elet- 
trica determinò la loro combinazione. I due gas combinandosi 
svaniscono : formano dell' acqua , prendono un picciolissimo vo- 
lume , prdono ciascuno le loro proprietà ; un corp novello si 
fbrma. 

12. La scintilla è la causa occasionale. Essa non è la sola che 
può determinare i due gas a combinarsi ; la semplice compres- 
sione produce lo stesso effetto. Generalmente i corpi infiammabili 
abbisognano di una tempratura più o meno calda pr bruciare 
con fiamma in contatto coll'aria, prehò la fiamma non può con- 
cepirsi se non da’ corpi che si volatilizzano ; tale sembra essere 
la causa pr cui bisogna avvicinare un corp in attuale combu- 
stione pr infiammare lo zolfo, il fosforo, la cera , l’olio , ec. Il 
gas idrogene essendo naturalmente volatilizzato, ha bisogno, por 
unirsi all’ossigene, della fiamma o della scintilla elettrica come 
una condizione a vibrare ; nel qual moto vibratorio par che con- 
sista la causa prossima dell’ unione molecolare , o della chimica 
combinazione delle molecole. E inutile dunque il ricercare come 
opera la scintilla ; non influisce nel fenomeno pr se stessa , ma 
incidentalmente ; .agirà forse meccanicamente come lo stantufo 
nel battifuoco pneumatico. Immorarc in tale ricerca è opera pr- 
dula ; è un non conoscere il punto ove sono diretti i nostri passi. 

Mi piace riferire questo fallo coni’ è stalo concepito da Fischer 
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con la stia tedesca acutezza , e le riflessioni soggiuntevi da Biol. 
« Se una parte in volume di gas ossigene (è Fischer che parla), 
« chiamato pure aria vitale , si mescola a due parli di gasidro- 
» gene o aria inliammabile , ne risulta un miscuglio gassoso al 
» lutto omogeneo , che appellasi gas tonante. Se in un vaso di 
» cristallo a pareli doppi, chiuso ermeticamente in modo che 

* niuna cosa ponderabile possa entrarvi o sortirne , si mette a 
» un di presso la quinta parte di quel che potrebbe contenere di 
» gas tonante , e se poscia vi si fa passare uunscintillaoleltrica, 
a la massa d’aria racchiusa s'infiamma, in un attimo sparisce 
» tutto il gas , e la superficie interna del vaso si ricuopre di va- 

* pori d’ acqua. Ripetendo 1’ esperienza , si può produrre tanto 
a liquido da esser certi che il prodotto è acqua effettiva. 

a 1/ acqua è dunque un corpo composto, c i suoi principi co- 
li stillicìdi sono f ossigene e F idrogene ; ma siccome nell'cspc- 
a rienza della formazione dell'acqua, eccetto la seintilln elettri- 
» ca , niente di percettibile inlroducesi nel matraccio di vetro , 
» o se ne scappa via , e frattanto il gas tonante subisce un cau- 
li giumento cosi rimarchevole , siam quasi forzati ad ammettere 
» elio la scintilla elettrica ha separato dal gas tonante qualche 
a sostanza non percettibile , e che non puossi impedire di altra- 
a versare i corpi , o clic la scintilla ve l'ha introdotto. » 

11 concetto non abbastanza chiaro di Fischer viene cosi ri- 
schiarato dal sig. Biot. « L’autore vuol senza dubbio parlar qui 
» del calore che si svolge con effetto dal miscuglio, al momento 

* che i due gas che lo compongono, entrano in combinazione, c 
» formano l’ acqua, lo ho provato con una sperienza diretta che 
» la trasmissione della scintilla elettrica non è necessaria per la 

* formazione dell’acqua. Giacché racchiudendo i due gas in una 
» canna da fucile , e comprimendoli con rapidità, il svilo calore 
a che se ne svolge l’ infiamma e determina la loro combinazione. 
a Ma convien prendere alcune precauzioni nel fare questa espe- 
a rienza , perchè il tubo di ferro scoppia spesso per la forza dcl- 
» l’esplosione (*). s 


(*) Fisclicr Opcr. citai, i scz. cap. 3. §§ g — io. 


Digitized by Google 



1 * rOXSIDSn IZfOM SI I.L4 CHIMICI 

1 3. La scintilla elettrica non e elio il fuoco, clic accolli [lagna 
relettricità allorcliè «[desta si slancia nello spazio. Ciò che è una 
necessità pel gas idrogene puro, non Io è più se il medesimo tie- 
ne in soluzione del fosforo, e trovasi allo stalo di gas idrogene 
pcrfo8 r araln. La sua infiammazione in contatto cieli' ossigeno c 
nell' aria fassi istantaneamente alla temperatura ordinaria deli 
l’ atmosfera senza bisogno della presenza di un corpo acceso , o 
dello scoppio della scintilla elettrica. Frattanto, quando si fa [las- 
sare del gas ossigene in un tubo strettissimo che contiene del- 
F idrogene fosforato . tutto in un tratto compariscono de’ vapori 
bianchi senza alcuno sviluppo di luce ; il fosforo si acidifica e si 
deposita , e l’ idrogene al contrario resta libero. Ma quando la 
mescolanza si fa in tubi larghi , ne risultano parimenti tutto ad 
un tratto de' vapori bianchi , e di più ima combustione viva, del- 
l’acqua ed un acido di fosforo. Perchè questa differenza di azio- 
ne ? Domanda Thenard. Perchè nel primo caso , risponde egli 
stesso , le pareti molto ravvicinate del vaso sottraggono il caioro 
a misura che si produce , e porcile questo non è bastantemente 
forte per permettere all’ idrogenc «li bruciare , dove che non è 
F istosso nel secondo caso. Lo che sembra , ài aggiunga . indi- 
care che la combustione è prima del Risforo, che a qualunque 
tcnqieratura si combina all’ ossigene atmosferico e si acidifica, a 
dal fosforo passa all’ idrogenc che jier bruciare esige una più ele- 
vala temperatura, un caioro più forle per delle ragioni diUieilis- 
sime ad assegnarsi. 

i4- Sia che la scintilla elettrica si adoperi , a no, sia che ci 
avvnlgh ramo di una forte compressione, o di un corpo acceso , 
il fatto sta che si verifica allora la combinazione de’ due gas cou 
dejlaqrazione e con detonazione. 

La deflagrazione sembra ripetere la sua origine da ciò , elio 
le azioni molecolari costringono il fluido etereo a guizzare con 
più o meno di celerità, d’onde la produzione del fuoco. Concio- 
siachè » I' esperienza ha provato , dice llerzclius , clic svolgasi 
» calorico in ogni chimica combinazione eseguila in tali circo- 
li stanze che rombino questo svolgimento sensibile , e che colla 
t saturazione delle più forti affinità la teni|icrntiirn giunge sjwsso, 
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ti a un fuoco incanJcscenie , mentre lo più deboli non fanno elio 
i innalzarla di alcuni gradi ( tom. 2 pag. 24 $ )• » 

La detonazione si spiega facilmente , c dipende in quanta clic 
l’acqua che risulta dalla combustione de’ due gas si riscalda, si 
dilata in modo da occupare molto maggior volume che non ne 
aveano i gas, ma si raffredda egualmente all' istante medesimo, 
0 dà cosi luogo ad un vuoto nel quale 1* aria precipitasi con im- 
peto. Si produce dunque lo strepito della stessa stessissima ma- 
niera di quello che si fa intendere quando si stacca tutto in un 
colpo il coverchio di uno stuocio da spille ben fatto. 

i5. Ma come mai i due gas han perduto il loro volume , la 
loro elasticità, il loro stato aeriforme, le loro qualità fisiche, ed 
hanno assunto nuove proprietà ? È questo V effetto della combir 
nazione , e della reciproca penetrazione delle parti. Ma in che 
consiste una tale penetrazione ? Perchè avviene che le molecole 
idrogeniche avvicinate alle molecole ossigenici le per mezzo (Iella 
compressione o della scintilla elettrica si combinano. , si associa- 
no , e quel ch’è piò detonano, bruciano, mandan luce e calore? 
Eco il forte del problema. Per darne la soluzione , i Chimici 
chiamano affinità la tendenza che avvicina ed unisce molecole di 
diversa natura ; poi dicono : j L’ idrogene ha affinità per 1’ os- 
sigene , ma non alla temperatura ordinaria ; quest’affinità ha luo- 
go ad un calore rosso 0 quasi rosso. In forza di questa affinità a 
quellelevata temperatura le particelle delt'idrogene si uniscono a 
quelle dell’ ossigene , e 1’ acqua è bella e formala. * Noi siamo 
ni un circolo perpetuo. Chi vi dice che l’ idrogena non ha affinità 
per 1’ ossigene se non alla temperatura del calor rosso? Il fatto 
stesso, perchè osservate che l’ idrogene gassoso unito all’ossigeno 
anche gassoso alla temperatura ordinaria non si combinano. Voi 
dunque assumete un principio per ispiegarc un fatto , e questo 
principio lo appoggiale poi al fatto stesso che volete spiegare. 
Ecco il circolo. Ma questa spiegazione è forse invariabile ? No ; 
un nitro fatto può distruggerla. L’ rdrogenc si combina In fatti 
col gas ossigene alla temperatura ordinaria sotto l' influenza fisica 
di certi corpi, n Noi abbiamo annunzialo precedentemente, scrive 
* 1 illustre Theuard , che il gas idrogene alla temperatura del-. 
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» l'atmosfera aveva la proprietà di unirsi al Tossicene sotto l'in- 
» lliirn/a fisica di certi corpi. Questo fallo straordinario ostato 
» scoverto dal sig. Doebereiner. Si dirigga attraverso l’aria iuta 
» corrente di gas idrogeno sopra un |KV.zelto di platino spougioso 
» proveniente dalla riduzione dell’ idrocloralo ammoniacale di 
» platino , e si formerà dell’ acqua ; nel medesimo istante il 
* metallo si scalderà al punto di diventar rosso, ed il gas pren- 
a derà fuoco. Diversi altri corpi |io sseggono delle proprietà ana- 
a leghe a quelle del platino : e questi specialmente sono il palla- 
» dio , il rodio e l’ iridio (*). a Ur siccomo non può darsi dimo- 
strazione alcuna per ispiegare la combiuazioue deU’ìdrogcue col- 
l'ossigenc nello stato gassoso, a qualsivoglia temperatura, e sot- 
to l’ iuiluenza di qualsivoglir. corpo ; siccome non potete far altro 
che rapportare il fatto con tutte le sue circostanze , e le determi- 
nazioni che 1 ’ accompagnano , cosi dovete conchittdero che que- 
sta combinazione in qualunque modo avvenga è un fatto primi- 
tivo, indimostrabile , 1111 fallo la cui esistenza si può costare, un 
fatto su cui non può cader dubbio, non già un fatto di cui si 
può assegnare la causa efficiente (j). 

a Tulli i corpi, dice altrove lo stesso scrittore , non si combi- 
nano gli imi con gli altri perché deferenti cause di cui ben presto 
parleremo , vi si oppongono; ma tutti tendono a combinarsi. .Noi 
non {tossiamo spiegare questa tendenza generale alla combina- 
zione che ammettendo 1 ‘ esistenza di una forza inerente alle mo- 
lecole o atomi della materia. Questa forza , qualunque ne sia la 
causa , poiché noi la ignoriamo assolutamente , è stata chiamala 
attrazione molecolare o atomica , c non ha luogo clic a distanze 
inapprezzabili o presso il punto di contatto (**) : infatti, se la di- 
stanza che separa due corpi è misurabile , se l’ occhio può scor- 


(<■) Tlienard Traile (le Chimie eie. lom. 1 n. 87 bis Bruve’les 18*6. 

(**) Cosa prodigiosa ! I filosofi han crealo forze di una strana bizzarria : 
una die si estende a disianze enormi come dal solo ad l'rano ed anelie più 
in li, ed un'altra elio, quando ta distanza diviene apprezzabile, più non olie- 
ra sensibilmente. Frattanto queste due forze si voglion sorelle, e nate a un 
sol parlo da madama Attrazione, dilanio potere ba la fantasia sulla ragio- 
ne dell' uomo! 


Digitized by Google 




CO.\SlDK.HA7.IO.M SELLA CHIMICA 21 

gerla , i loro atomi non si attrarranno ; ma se i corpi si toccano, 
o se sono in un contatto apparente , i loro atomi potranno at- 
trarsi e riunirsi. Sembra dunque che questa attrazione sia molto 
diversa dall’ attrazione planetaria, poiché quest’ ultima si esercita 
fra le masse e a distanze considerabili , ed agisce sempre in ra- 
gion diretta delle masse, ed in ragione inversa del quadrato delle 
distanze (*). » Secondo Thcnard adunque l’attrazione planetaria 
è diversa dall’ attrazione molecolare o atomica, giacché la prima 
ha luogo fra le masse e a distanze finite ; e la seconda ha luogo 
soltanto tra le parti molecolari o atomiche e a distanze infinite- 
sime. 

1 6. Questa ragione valevolissima per Thenard non é sembrala 
abbastanza concludente ad altri Fisici di gran valore per islabili- 
re una essenzial differenza tra l’una e l’altralnaniera di attrazio- 
ne. Eglino non hanno in quelle veduto che una sola e medesima 
forza modificata dalla natura e dalla forma delle molecole inte- 
granti o costituenti de’ corpi. » Si può render conto dell’attra- 
zione molecolare , scrive a questo proposito Péclet, ammettendo 
che l’espressione analitica dell’attrazione delle molecole de’ corpi 
è composta di due termini : uno in ragion diretta delle masse ed 
in ragione inversa del quadrato della distanza, avrebbe un valo- 
re finito a tutte le distanze possibili ; 1‘ altro che dipenderebbe 
dalla natura delle molecole , avrebbe a distanze piccolissime un 
grandissimo valore, ma decrescendo con una grandissima rapidità 
diverrebbe sensibilmente nullo ad ogni distanza calcolabile da'no- 
stri organi. La prima parte di quest’attrazione produrrebbe la gra- 
vitazione ed il peso , e la seconda darebbe nascita all’attrazione 
molecolare. » 

» Si può spiegare l’origine di questa seconda parte dell’allra- 
zione generale delle molecole de’ corpi ammettendo che tutti i 
punti materiali di cui compongonsi le molecole hanno la proprie- 
tà di attirarsi in ragion diretta della lor massa ed in ragione in- 
versa del quadrato della distanza, e che le molecole de’corpi non 
sono sferiche , giacché allora la legge della loro attrazione dee 


(*) Thenard Traile de Chimie eie. tom. i pari, t lib. I n. 4- 
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provare grandi anomalie quando qucsle molecole sono a disianze 
piccolissime per raparlo alle loro dimensioni. Diluiti , quando i 
corpi sono sferici e composti di molecole elle si attraggono in ra- 
gione inversa del quadrato della distanza , questi corpi si attrag- 
gono secondo la medesima legge e come se la loro massa fosse 
riunita al loro centro. Ma se questi corpi non hanno una forma 
sferica, la loro attrazione è composta di due parli : una sieguc la 
ragione inversa del quadralo della distanza c l'altra , clic risulta 
dal difetto di sfericità , decresce secondo certe jiotenze più consi- 
derevoli della distanza. Questa seconda parte, decrescendo molto 
più rapidamente della prima , è piccolissima quando i corpi sona 
a distanze grandissime , c non può allora cagionare ne’ loro mo- 
vimenti relativi die insensibili anomalie ; ma , a misura che i 
corpi si avvicinano fati menta più rapidamente della prima , ed 
acquista una influenza sempre crescente. Cosi p. e. quando due 
corpi d’ima forma qualunque sona situati ad una certa distanza, 
ammettendo che la parte della loro attrazione dovuta alla loro 
figura decresca come il cubo della distanza , se questa distanza 
si rende dicci volte maggiore , la parte della loro attrazione che 
dipende dalla loro figura scemerà dieci volte più dell' altra ; si- 
milmente aumenterebbe dieci volte più se si rendesse la distanza 
de’ corpi dieci volte più piccola . . . Riassumendo quel che prece- 
de sembra probabile che I’ attrazione de' punti materiali di cui 
sono formale le molecole costituisce la loro attrazione , che l’in- 
iluenza delle dimensioni , delle forme e della natura delle mole- 
cole , nelle piccole distanze , dà nascita all’ attrazione molecola- 
re , e finalmente l’ attrazione delle molecole sbarazzata dall' in* 
ihicnza della loro natura e della loro figura produce il peso e la 
gravitazione (*) » 

Questo passo è ammirabile : fa conoscere evidentemente come 
a via d’ipotesi |iossiam tutto comprendere, possiain tutto spiega- 
ra. Se non clic a me sembra che se 1’ attrazione molecolare per 
esercitarsi abbisogna che le molecole de’ corpi, clic si attraggono 
gou sieno sferiche , ciò al più spiegar potrebbe l' attrazione delle 


(*) Póclcl Traili cléincat. de Pi'iytiijuc toni ì u. 87-83. 
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hiolecnlc Omogenee , c però la forza di coesione o di aggrega- 
zione , e fino a un cerio punto i fenomeni fisici della dissoluzione 
de’ solidi ne' liquidi , e della cristallizzazione. Ma come spiegare 
il fatto delle chimiche combinazioni ove havvi produzionc'di fiam- 
ma , o semplice svolgimento di calore , od ove i corpi cangiano 
di stato , mutan di forme , acquistano novelle proprietà , eserci- 
tano nuòvi poteri , nuove azioni , danno origine in somma ad una 
folla di altri fatti d’ una natura c di un carattere tutto diterso di 
quello che presentavano momenti prima di comhinarsi , allorché 
i principi erano isolati o semplicemente mescolati insieme ? Si 
aggiunga clic la ipotesi della forma sferica delle molecole dei 
corpi è la più favorevole per ispiegare i limili assegnati alla com- 
binazione degli atomi fra loro. Cosi i Chimici adottano a prefe- 
renza quest’ ultima maniera di vedere. 

17. L’ unione dell’ idrogeno e dell’ ossigenc nella formazione 
dell’ acqua è un fatto primitivo , che la Chimica deve ammettere 
senza pretendere a darne la spiegazione , come quella eh’ è nota 
soltanto all’Essere supremo e creatore , il quale conosce la essen- 
za delle sostanze da lui create. IjH produzion della fiamma, della 
luce , del Calore è anche forse un Tatto primitivo, ovvero è un 
fatto secondario? Prendiamo in esempio 1 * ossigeno e lo zolfo , 
I’ ossigene ed il fosforo. L’ una e l’altra sostanza bruciano con 
fiamma : il fosforo esige però per infiammarsi una temperatura 
meno elevata del solfo, il fosforo fondesi egualmente ad una tem- 
peratura meno calda che lo zolfo (*). Nell’ atto della combustio- 
ne osservo sviluppo di luce e calore. Domando cosa è la luce ed 
il calore ? Nient’ altro che un effetto della combustione del solfo 
c del fosforo mediante l’ ossigene atmosferico. Io sono dunque au- 


(*) Il fosforo si fonile a + Sii gradi , lo zolfo d+ tot?. Quest’ ultimo pre 
senta urt fenomeno singolare, Rimario ln|uido . di un giallo chiaro , c tra- 
sparente fino a f i 4 o°. Riscaldato a + 160" diviene bruno e viscoso: fra 
+ aao e + * 5 o" perde la sua fluidità di maniera clic si può capovolgere il 
vaso senza che scoli. In ipicslo staine afTatto nero ; ma quando si lascia raf- 
freddar dolcemente , lo si Vede perdere questa tinta bruna, e ritornare co- 
lante. Eeeo delle anomalie che non combinano afTatto eoi modo di agire del 
calorico nel vincere la coesione de’ corpi , (piale comunemente s’ insegna. 
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lorizzato a riguardare la combustione delle sostanze succennalc 
come la causa produttrice lo svolgimento della luce e del calore. 
Conosco io la luce? Conosco il calore? Io non ho una piena couo- 
• scenza di queste sostanze. Ammettonsi come tali ; ma è questa 
una mera supposizione , un modo nostro di concepire il fenome- 
no della combustione ; non è una realità , una conoscenza apo- 
dittica , di cui non ci è permesso di dubitare. Ora se la luce ed 
il calore non sono conosciuti in se medesimi , se noi ignoriamo 
se sicno sostanze o modi, se materia o accidenti, con qual diritto 
hanno i Chimici stabilito il calorico e la luce preesistere nell’ossi- 
gene gassoso , ed il calore e la luce svolgersi perchè l’ossigene si 
lissa, si solidifica nel fosforo , nello zolfo ? Questa teorica è arbi- 
traria. 11 fosforo ed il solfo non hanno dunque parte alcuna alla 
evoluzione del calore ? Tale è la conseguenza della teoria lavoi- 
sieriana. Ciò si oppone alla teoria de’ pneumatici , ed alla teoria 
elettro-chimica di Davy: la teorica lavoisieriana è dunque insuffi- 
ciente , ma la teoria di Davy si approssima a quella di Stald , il 
quale ne' combustibili ammetteva il Jloginto ola materia del fuo- 
co , che da essi sprigionavasi allorché bruciavano : la teorica di 
Stahl non era dunque del tutto falsa- Noi dunque facciamo [tassi 
indietro, e la ipotesi di Davy lungi di farci progredire ci ha fatto 
retrocedere. 

leggete in Thenard la teorica della combustione. Voi avete 
la certezza che la teoria di Lavoisier è falsa: ma qual’ è la vera? 
Ceco sino a qual punto ha potuto condurci la fiaccola della co. 
tanto decantata filosofia induttiva. > Siccome si sa che combi- 
» nandù il fluido elettrico positivo col iluido negativo , ne risul- 
» ta un gran sviluppo di calore ; e che sembra che tutti i corpi al 
i momento della combinazione siano in uuostalo opposto di clet- 
» trinità, non è egli probabile che la maggior parte del calore 
» che si sviluppa sia dovuta a quest" ultima causa (*) ? s 


(*) 0|>cr. citai, lom. t pari, i lib. V. n. 83 Un linguaggio come quello 
clic qui adopera Thenard, c contrario allo spirito detta .scienza. Noi non istu 
diamo i fenomeni della natura per avere delle verisiiuiglianze e delle pro- 
babilità. Lo scopo dello scicniiato si è quello di Irò» are il vero, di dire cose 
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i8. Per conoscere vie meglio lo stato delle nostre cognizioni 
relativamente ad un punto cosi importante di filosolia chimica , 
quale è appunto la combustione , giova trascrivere ciò ciie si 
legge intorno a questo argomento nel Syatème de Climie jw 
Th. Thomson , edizione di Parigi del 1818. Dopo di avere rap- 
|»ortato le opinioni de’ Chimici avanti a Lavoisier , egli csjmjiic la 
teoria di questo eccellente Chimico, e vi aggiunge le sue criti- 
che riflessioni. > S' intende per combustione il cangiamento lo- 
ft tale che si opera nella natura de’corpi combustibili , con cmis- 
ft sione abbondante di calorico e luce. In qualsivoglia teoria 
» della combustione è ad esporre la manifestazione di questi due 

* fenomeni , e renderne ragione. 

» Lavoisier spiegò nel modo più sodisfacente il primo di que- 
s sii fenomeni , avendo dimostrato che, in tutti i casi di com- 
ft busi ione , l’ossigene si combina al corpo bruciante , e la So- 
ft stanza che rimane dopo la combustione è il composto nato 
J dalla combinazione del corpo combustibile coll’ ossigeno , ma 
» non riuscì egualmente bene a spiegare il secondo fenomeno, lo 

* svolgimento del calore e della luce nell’ atto della combustio- 

* ne. Parve anzi non avervi prestato molta attenzione , giacche 
ft riguardava la combinazione dell’ ossigeno col corpo in com- 

* bastione come la parte importante ed essenziale dell’ allo in 
ft parola . . . Lavoisier ebbe ricorso alla teoria del Dottor Craw- 
» ford, per dar ragione della emissione di calorico e di luce che 
ft costituisce in parte i fenomeni della combustione. 

» Il calorico c la luce uniti all’ossigene allo stato di gas , se 
ft ne separano allorquando egli perde quello stato per combinarsi 
» col corpo combustibile ; ma se questa spiegazione è in generale 
» ben soddisfacente pe’ casi ordinari , ve ne ha degli altri ai 

* quali non può convenire. 11 calorico c la luce sono supposti 


che sono , non corno compariscono ai sensi , ma come si apprendono coll'in- 
I elicilo. Quando non si ha la for/a di conchiudcre con certezza , e di dire : 
ciò risulta da’ fatti debitamente analizzati e dalle illazioni di un esalto 
raziocinio , le opinioni che si enunciano non passeranno giammai nel ruolo 
ristretto delle verità conosciute c dimostrate. 
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» combinarsi all' essicene dell'atmosfera perchè esso è allo sta- 
li to gasoso , e separarsene perché | lorde questo stato di gas. 
j Ma le combinazioni dell’ ossigeno allorché è solido o liquido, 
d producono combustioni tanto violente come quando è allo stato 
i gasoso. Se , per esempio , si versa acido nitrico sopra 1' olio 
» «li lino , o di terebentina , avvi combustione rapidissima , e 
» sviluppo considerabilissimo di calorico e di luce. Qui 1’ ossi- 
» gene fa parte dell’ acido nitrico liquido , èd egli era di già 
s combinato all’ azoto ; vale a dire che 1’ azoto, secondo i Clii- 
» mici francesi , aveva provato la combustióne ; or , in questo 
» caso , non solamente 1’ ossigeno era allo stato liquido, ma un- 
ii cora ha provato il cambiamento prodotto dalla combustione ; 
* ne risulterebbe dunque che l’ossigene può dare Calorico e luce 
» non solamente quahdo è liquido , irla anche dopo la combu- 
» stinne : ci«> che è direttamente contrario alla teoria. 

» Havvi dippiii ; la [Hilvere da cannone quando s’ infiamma ; 

» brucia con una grande rapidità ne’ vasi chiusi ò nel vuoto. 

» Questa materia è composta di nitro , di carbone e di zolfo. 

» Queste due ultime sostanzesonocombustibili , e la prima coni 4 
n |iosta d’ acido nitrico e di potassa somministra l’ ossigeno. In 
» questo caso 1’ ossigene è non solamente combinato all’ azoto j 
» ma ancora forma una delle parti costituenti di un solido. Trai- 
li tanto la emissione del calorico e della luce è piti grande un- 
ii cora nell' atto «Iella combustione della polvere , di cui quasi 
» l’intero prodotto è allo stalo di gas. Questo efleilo «Iella pol- 
is vere pare essere doppiamente in opposizione eolia teoria: giac- 
> che , come supporre che vi abbia svolgimento di calorico e 
» di luce allora che un corpo solido è convertito in gas, quando 
» per esistere in questo stato gli bisogna più calorico e luce di 
» quel che non ne contenea allorché era solido (*) ? 

(*) Le società accademiche hanno proposto de'premii a colui che avrebbe 
accordato colla teoria i fatti tutti della combustione della polvcro da sparo. 
Vedete nella Rih/to/cca italiana di Milano Ioni, i pag. i i 3 il programma 
della r. Società delle scienze di Gottinga. Da me s’ ignora chi sia giunto a 
sciorrc il problema c a soddisfare i quesiti di quel dotto Consesso. Io ne ho 
parlato nelle mio Ricerche sulla corti lutsf ione : stampale nel n. li del Mai * 
rolico , Messina i834. 
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s Brugnnlelli , professor celebre di Chimica a Pavia , pare 
» essere il primo che abbia presentalo questa oggezione sotto il 
» suo vero punto di vista , e procura di scioglierla. Secondo il 
» medesimo , la sostanza che si chiama ordinariamente ossigi- 
» no , si combina co’ corpi in due stali differenti • i . Irattenen- 
» do la maggior parte del calorico e della luce con cui è unito 
» nel suo stato gasoso ; 2. abbandonandoli interamente l'uno e 
a I’ altra. Egli lo chiama nel primo caso lorinossigono , e nel 
» secondo ossigeno. Il lermossigene esiste come parte coinpo- 
s nenie non solo de’ corpi gasosi , ma ancora di molti liquidi e 
» solidi ; ed è nel solo caso di essere il termossigenc parte cnm- 
» ponente de’ liquidi o solidi che la conversione di quei corpi in 
» gas produce uno sviluppo di calorico e di luce. Tulli i me- 
» talli si combinano col lermossigene ; le sostanze al contrario 
» che per la combustione diventano acidi , si combinano coll’os- 
s sigene. Questa risposta dilìrugnatelli distrugge completameli le 
» l’oggezione che si poteva opporre alla spiegazione di l-avoisier; 
» ma siccome lascia ancora molta incertezza sopra vari punti di 
» difficoltà ne’ fenomeni della combustione , è piuttosto da coli- 
li siderare come una ingegnosa conghietlura , che come una 
» teoria pienamente stabilita (* (**) ). » 

Ecco dove vanno a parare tutti i sistemi inventati» /tosici tori 
per vincere con parole le difficoltà reali che presentano i fatti 
naturali. Thomson non contento delle su[ieriori espressioni ag- 
giunge in nota : » Ilo creduto dovermi astenere di parlarne di 
ìi una maniera piu particolare, perciocché io nulla trovo che mi 
» sembri portare ii carattere di verità e di evidenza nel maggior 
1 numero delle asserzioni che cosluiscouo questa teoria » 


(*) Thomson , Syth'mf ite Chimie tom. 1 pag. i6l> — 167. 

(**) Lo stesso dite deH'opinionc di Crawford il quale «(Intuii il fenomeno 
«d un cangiamento nel calorico spcc.lico del corpo abbruciato clic, secondo 
lui , deve essere inferiore a quello die l'ossigeno c il corpo combustibile 
hanno prima di combinarsi insieme. » Noi abbiamo riconosciuto di |>oi , 
) scrive a proposito Uerzelius.rhe nemmeno questa teoria è esatta, e elio non 

> solo certi corpi abbruciati Lamio altrettanto calorico specifico cbcie nc ha 

> ne' loro principi costituenti , ma eziandio clic alai corpi, I’ acqua per 

ii 
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ly. t 11 ciurlilo nitroso ( cloruro di azoto) è un liquido, il 
quali» ha lo aspetto d' un olio di color giallo arancio, che si eva- 
pora prontissimamente, quando trovasi a contatto coll' aria; dif- 
fonde allora un odore analogo a quello del cloro . e punge viva- 
mente gli occhi. Il suo peso specilieo è i , 653 . .Non si solidifica, 
nemmeno a’ gradi di freddo molto considerabili. Si può , in vasi 
chiusi , distillarlo a -f- 7 1 gradi senza che subisca nessuna alte- 
razione A -f- 9Ìf° , entra in una violente ebollizione , ebe rasso- 
miglia quasi ad una effervescenza. Fra i + 96 c i -j- 100 gradi, 
fa esplosione , produce una detonazione estremamente viva , e 
rouqic i vasi die lo contengono , anche quando non sono ottura- 
ti (*). Questa esplosione è accompagnata da fuoco , e il liquido 
è convertilo in un miscuglio di cloro e di gas nitrogeno , nel 
(piale la proporzione del primo è a quella del secondo:: 3 . 1 , 
in volumi, La cagione della violenza con cui questa decomposi- 
zione si opern , e del fuoco clic l'accompagna , è un enigma per 
noi. Abbiamo veduto precedentemente combinazioni di corpi ga- 
sosi elfellunrsi con produzioni ili rii unire e di luce, e riguardam- 
mo questi due fenomeni come provenienti dallo stesso fenomeno 
della combinazione. Ma qui noi vediamo una deflagrazione, i cui 
caratteri esterni sono assolutamente gli stessi , la quale dipende 
da una causa opposta , vale a dire dalla separazione di due corpi 
combinati insieme. Questa circostanza sembra indicare una im- 
perfezione sia nella teorica della produzione del fuoco nelle com- 
binazioni chimiche, sia nella spiegazione clic si dà del fenome- 
no oc. (**). » 

Ciò ancora non basta. Il fuoco si produce non solamcnle 
(piando un corpo solido 0 gasoso brucia nel gas ossigeno , ma 


j esempio, hanno un ca’orico specilieo supcriore a quello de’ loro clementi 
1 isolali : quindi risulterebbe, nell’ ipotesi di Gran Ford, clic la combustio- 
1 ne dell’ idrogene dovrebbe produrre freddo , anziché calore ( Trattato di 
, Chimica Ioni, i p. 1 pag. *09 Venezia i 83 o ). « Consultale pure Lame 
Court de Thytique de V Evale polytechnique léq. XXII. n. 'i'jq. 

(*) Secondo i sigg. Thcnard e Dumas la detonazione del cloruro di azolo 
succede ad un calore di circa p 3 o gradi. 

(*•) Ucrzclius opcr. cit. toni. 1 pag. 100. 
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anche quando eomhinansi due corpi solidi Ira loro. Cosi vediamo 
il ferro , il rame , l'argento , ec. bruciare nel solfo vaporizzato, 
e la stessa produzione di fuoco aver luogo quando doponverli ri- 
dotto in polvere (ina , si mescolano e si fanno scaldare collo zol- 
fo. » Taluni dotti , dice Ilerzelius , vollero spiegare questo feno- 
li meno colla esistenza di una quantità di aria o di acqua , che 
s venisse decomposta dall' azione reciproca del metallo c dello 
s zolfo. Ma l’esperienza bentosto decise che questa opinione era 
» fallace, e al presente sappiamo che la combinazione de' metalli 
» col solfo è accompagnala dallo stesso fenomeno di fuoco ond ò 
» accompagnata la loro ossidazione , e questo fuoco è lo stesso 
j esponendo il metallo riscaldato alL azione del solfo si liquido, 
# che ridotto allo stato di gas per riletto del calore , o (ver la 
» sua combinazione coll’ idrogeno (*). » 

Questi fatti trovandosi inconciliabili colla teoria di Lavoisier 
intorno alla combustione , ispirarono a Davy il pensiero di tra- 
sformare le chimiche albnità in fenomeni di attrazioni e ripulsio- 
ni elettriche, e di dare al fuoco clic svolgasi nelle chimiche com- 
binazioni la stessa origine di quello che accompagna la scarica 
delle boccic leydeniane e delle batterie voltaiche. l)i questa ipo- 
tesi noi ne faremo cenno in (ine delle presenti Considerazioni. 

20. La combustione , secondo il nostro modo di vedere, è di 
due specie : jlogogena e pirogena. Chiamo combustione flogo- 
gena quella accompagnata con fiamma , e ciò avviene ogni qual 
volta i principi del corpo combustibile trovansi volatilizzati al 
momento islesso in cui i medesimi si combinano all’ ossigeno at- 
mosferico , al cloro , all’iodio, u quelle sostanze in somma clic 
dagl'inglesi si sono indicali col nome di sostegni della combu- 
stione. Lo svolgimento del calore e della luce è assai grande ; i 
corpi clic mutuamente agiscono si metamorfosano ; il piò delle 
volte la sostanza del corpo combustibile pare distruggersi, mentre 
la medesima non fa che entrare in novelle combinazioni, e dare 
origine a nuovi prodotti. — Nella polvere da cannone, il solfo ed 
il carbone attenuandosi sunna contatto colle particelle del nitrato 


(*) lliiJ. Ioni, i png. * 48 . 
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di |M>lnssa , e quindi esercitar possono sull’ ossigeno del nitrato 
la loro molecolare azione, per cui avviene la decomposizione del 
nitro , e la simultanea combustione del solfo e del carbone, il 
prodotto di questa coinbustioncè la formazione del gas acido sol- 
foroso , del gas ossicarbouico, e del gas azoto : il calore e la luce 
provengono dalle vibrazioni dell’ etere , cagionate dalle azioni 
vivissime molecolari tra i principi della polvere da sparo , non 
polendo aver luogo produzione di freddo , giacché i gas perma- 
nenti son tali per effetto della loro natia costituzione , non già 
che lo divengano perchè assorbiscono calorico da’ corpi circo- 
stanti , e ve lo rendono latente (*). 

La combustione pirogena è il prodotto dell’azione vicendevole 
degli elementi, senza l’intervento, almeno diretto , de’ sostegni 
della combustione. Ha luogo sotterra , nel vuoto , sott'acqua , 
ovunque. Ivi non è fiamma , sebbene l’ incandescenza giunger 
possa ad uguagliare quella della combustione più viva. Tale è l’a- 
zione del solfo sopra i metalli , di che se ne possono vedere gli 
esempi in Thenard toni, i n. -|8o. Tali sono eziandio le accen- 
sioni sottomarine , le volcaniche ignizioni , i fuochi di sotterra , 
generatori delle ncque termali , de’ vapori e de gas che scappa- 
no a torrenti dalle interne viscere de’ monti. Vedete la nostra 
Memoria sul principio motore de / o/cani, e la nostra Lettera 
a! Direttore della Biblioteca italiana in difesa dell’ antidetla 


( * , La decomposizione del nitrato di potassa posto a contatto del carbone 
e del solfo attcnuatissiini rotto l’ influenza di una elevata temperatura c uno 
di quei fatti die tengono immediatamente all'azione molecolare , e quindi 
sono insuscettibili di teoria. Frattanto, siccome sono a noi note talune pro- 
prietà del solfo, del carbone c del nitro, così possiam dire che il calore rare- 
fa le parli del nitro , allontana quindi i principi! componenti di esso , c sic- 
come la potassa c fissa , fisso è pure il carbone , fai ile esser sembra la sepa- 
razione dell' acido nitrico dalla potassa e la combinazione del di lui ossigene 
col solfo e indi col carbone , verificandosi in tal guisa la formazione delle 
sostanze aeriformi a spese dcH'ossigene contenuto nel nitrato di potassa. lai 
chiave della teoria sta dunque nella proprietà del carbone di essere infusi- 
bile e involatilizzabile , ed in quella del solfo di essere fusibile c lutatili*. 
zabile , e però atto ad entrare il primo in azione coll’acido del nitro, c a 
prò lume la totale decomposizione. 
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Memoria , stampate nel Giornale siciliano il Maurolico . lom. r 
Messina i834- 

2 j . 11 calore e la luce che svolgonsi nell’ una e nell'altra combu- 
stione devono riguardarsi come un effetto, la di cui causa ellicientac, 
è la combinazione chimica degli elementi. Resta ora a conoscere 
se questo effetto (il calore) è la stessa cosa che la sua causa (la- 
zione chimica ), o ne è diversa. Nel primo caso il calore oscuro 

0 luminoso non ammette spiegazione ; è un fatto primitivo come 
la causa alla quale è identico. Nel secondo , la luce ed il calore 
non sono che puro moto , o modificazioni di qualche ignota so- 
stanza. Ma tra fazione chimica ed i prodotti di quest’azione non 
si scorge identità di sorta alcuna : la luce ed il calore non sono 
duuque sostanze , ma semplici accidenti e modificazioni di una 
sostanza , qualunque ella sia per essere nella sua intima essenza. 

Propriamente luce e calore non esprimono che sensazioni no- 
stre , non sostanze fuori di noi. Per un cieco nato la luce non esi- 
ste. Senza tatto non v’ ha calore. Frattanto , siccome ogni sen- 
sazione è la percezione di un oggetto esterno al me seusicnle , 
così è d’uopo ammettere che sievi fuori di noi una sostanza capa- 
ce di affettarci colle modificazioni di calore e di luce. 

Osservazione. I Francesi nella riforma della nomenclatura chi- 
mica chiamarono la causa presimlà del calore col nuovo voca- 
bolo ca/orù/ue. Gl’Italiani ne fecero subito calorico e ne riem- 
pierono le pagine de’ loro libri. Questo non fu sufficiente: a ca- 
lorico si sostituì termico, ed oggi Dumeril ha proposto di dirsi 

1 quattro fluidi imponderabili le calore, la lamière, l'electron, 
et l'aimant (*). Vedete quanto siam teneri dell’esattezza de" vo- 
caboli, penetrati fuori dubbio di quella massima di Condiilac, 
che r art de pensee se rèduit à unc lantjue bien falle / 

Se la sostanza di cui si parla e che ci è ignota, agir potesse 
sopra l'olfatto come agisce sulla vista e sul tatto, avrebbe da 'fi- 
sici potuto credersi triplice, e forse si questionerebbe con tutta 
serietà se Yodorico è identico , o no , col calorico , come oggi 
si questiona se il calorico è identico, o no, col lamico. Alcuni, 


.(*) EIcmcns des Sciences naturelU-s lom. i. pag. jSu'J. 
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dice Lichlcnlal, adottarono anche un frigorico, ossia un princi- 
pio del freddo opposto al calorico (*). Smarrita la diritta via, le 
scienze diventano il campo delle più strane ipotesi. 

. 22 . Cosa è dunque il calore e la luce ? Ho dello : sono attri- 
buti di una sostanza ignota ma reale. Come nomineremo noi que- 
sta sostanza ? Il nome non signitica nulla. Chiamiamola materia 
sottile con Cartesio , etere co’ moderni. Il calore e la luce sono 
dunque modificazioni dell' etere. Se sono modificazioni dell' ete- 
re , e se luce e calore possono aversi bruciando fosforo e zolfo 
nella più completa oscurità , Teiere è dunque nell' atmosfera. 11 
sole dunque non è luminoso da se stesso : il sole è dunque uu 
corpo opaco. Ecco dedotto a priori ciò che Herscliel trovò coi 
suoi portentosi telescopi- Se il sole è oscuro, se è un corpo opa- 
co , la luce dunque ed il calore non si |>artonodal soie, non sono 
una emanazione della sua sostanza. Il sistema dell’ emissione pro- 
posto da Newton è dunque falso ; laonde non dobbiamo meravi- 
gliarci se in Francia ed in Inghilterra è oggi in vigore la teoria 
delle ondulazioni luminose , simili a quelle clic vengono eccitate 
nell’ aria , celie propagate sino al nostro orecchio svegliano in 
questo la sensazione de’ suoni. Secondo la cennata teoria tutte le 
ondulazioni comprese tra lelunghezzeo,ooo n,m 423eo,ooo“‘ , *620, 
sono visibili , cioè capaci a fare impressione sul nervo ottico ; le 
altre non diventano sensibili se non pel calore che svegliano ne- 
gli organi animali , o pegli effetti chimici che determinano. Da 
ciò si vede che la intensità della luce dipende dal numero c dalla 
celerità delle vibrazioni , ed il calore ha luogo quando le onda* 
fazioni si fanno meno rapidamente , e più fortemente che nel caso 
delle vibrazioni luminose. 

Allorché dico che il sole è oscuro , che è un corpo opaco, non 
intendo dire eh'esso è simile ai pianeti , da’ quali non ci perviene 
che uua luce secondaria c di riflessione. 11 moto progressivo del- 
la ondulazione eterea principia dal sole : ivi risiede la causa elle 
fa vibrar Teiere , e siccome gli clfclti di questa ondulazione sono 
relativi alla intensità delle vibrazioni ed alla densità del Uuido 


(*) Manuale ili Geografia fisica, Milano 1829. 
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oscillante , cosi si vede bene che la luce ed il calore cresceranno 
di energia come più ci accosteremo al sole, le altre cose essendo 
ugnali. 

Ciò che dicesi ilei sole è applicabile alle stelle fisse. Ogni stel- 
la è centro di ondulazione eterea. Il moto impresso all’ etere si 
diffonde di spazio in spazio fino ai confini dell’ Universo; l’ondu- 
lazione dell' etere s’ infievolisce però siffattamente colla distanza 
quanto dì moltissime fisse la luce è indiscernibile dall’occhio nu- 
do , e quelle che brillano nel Firmamento non ne sono che una 
picciolissima porzione (fi). 

23. La massa solare è inqierscrutabile nella sua essenza: pare 
un coqio in preda a vivissime effervescenze ; ma noi certamente 
* aver non possiamo idea di quel che avviene nel sole , non aven- 
do il medesimo alcuna analogia colla nostra Terra(*) E vero che 
noi produciamo la luce artificiale ; è vero che si generano nek 
l' atmosfera de’ globi infiammati , da' quali si svolge talora una 
luce abbagliante ; ma questi fenomeni non sono giammai gierma- 
nenti. 11 sole certamente non brucia ; la sua sostanza non si con- 
suma , e non vien meno giammai. Pare che non vi sia liquido 
alla di lui superficie: egli gira sopra se stesso in 25 giorni. Le 
comete lo avvicinano assaissimo senza che il loro nocciuolo ne 
soffra detrimento. Mercurio immerso quasi sempre ne’suoi raggi 
non sarà certamente condannato ad essere un paese infecondo , 
avrà la sua vegetazione ed i suoi viventi. L’etere esiste da per lut- 
to : il sole ne è il più energico motore ; ma come ciò se il sole 
non ne fosse compresso da tutti i lati , ed iti forza della sua molla 
non gl' imprimesse un moto di ondulazione capace a trasmettersi 
alle più enormi distanze? 

Ciò che sembra molto verisimile si è che i corpi non sono lu- 
minosi che all'esterno, t nell’interno non ponno al più esser che 
caldi, il calore nasce dalla vibrazione delle mule. ole ponderabili 
della materia inerte; ma la luce nou è che il movimento dell’cte- 


(*) Vedete in torno alta natura del sole il Trattalo di Astronomia del sig. 
Giovanni tlerschel ( a Treatiae on Astronomi) by mi John F. \V. Ilersehei 
chap. V. London i833) c Lecoq Eicment de GcogrtcjAiic ]>hysi\uc et de Me- 
teorologie i. pari. chap. V. § il Bruxelles •84o. 
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re. iluiilo imponderabile . esilissimo , e creatura primogenita 
dell’ lui verso sensibile. I pianeti possono cosi avere una tempera- 
tura propria , indipendentemente da’ loro rapporti col sole; essi 
però non saran mai luminosi : la luce che li rischiara essendo 
quella del sole , che scema come cresce il quadrato della di- 
stanza. 

24. Ma la fiamma cosa è ? La fiamma è calda ; la fiamma è 
luminosa. La fiamma ha dunque le proprietà stesse dell’etere. Sa- 
rà dunque l'etere puro ? La fiamma esige la presenza del gas os- 
sigeno , 0 del cloro. Se la fiamma che nasce dalla combustione 
dell’etere solforico , dell’alcool, dell'olio essenziale di tereben- 
tina, della cera, del sego, ec. s’immerge nel gas azoto, nel gas 
acido carbonico, nel gas idrogene ec. , la fiamma si spoglie. L’e- 
tere frattanto esiste in delti gas. La fiamma non è dunque l etere. 
Dunque cosa è la fiamma ? La fiamma è circoscritta, l'etere non 
lo è ; la fiamma ha colore , l’etere ne manca ; la fiamma è pira- 
midale , l’etere non ha forma nessuna ; la fiamma si porta in alto 
verticalmente , 1 ’ etere è diffuso in ogni verso ; la fiamma è sem- 
pre luminosa, l'etere può essere oscuro ; la fiamma è sempre cal- 
da, l’etere può non esserlo sensibilmente; la fiamma non è dun- 
que l’etere. Ma cosa è in fine la fiamma? La fiamma è una ma- 
teria volatilizzata, la quale brucia , 0 a dir meglio i di cui ele- 
menti si dissociano per combinarsi in un’ altra forma. Che cosa 
è dunque la fiamma? Pare che sia il luogo dove si avvera la re- 
ciproca azione molecolare del corpo combustibile ridotto in va ito- 
re , e del gas ossigenc , azione che si trasmette all’etere in quel 
medesimo luogo esistente; e siccome l’etere è una sostanza sco- 
nosciuta , cosi anche sconosciuta è 1 ' azione che su di esso eser- 
citano le molecole delle sostanze volatilizzate neU'alto della loro 
sintesi. Noi dunque non possiam dire cosa sia In fiamma in se 
stessa; ma ci è lecito soltanto di definirla: è ciò che diviene l'e- 
tere uni cerna le allorquando dallo stato di equilibrio passa allo 
stato dinamico per l azione su di esso esercitala da' principi 
volati lizzati de' corpi combustibili in contatto del gas ossige- 
ne , o del doro al (piale si uniscono. Senza etere non vi è fiam- 
ma , come non ve ne sarebbe se i principi volatilizzati non vibras- 
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soro in maniera da eccitare nel fluido etereo ondulazioni tali da 
produrre il calore e la luce (*). 

» La damma , dice Davy , è una materia gasosa , riscaldala 
al punto di esser luminosa , la temperatura della quale supera il 
calor bianco de’ corpi solidi. Frattanto alla temperatura ordinaria 
non può passare a traverso una tela metallica fitta ; questa tela 
raffredda il gas in modo da ridurre il suo calore al di sotto del 
grado nel quale egli è luminoso , e ad opporsi alla combustione 
di quello che non è ancora bruciato (**). t 

Questo effetto è dovuto principalmente alla separazione delle 
molecole volatilizzate , le quali venendo interrotte da piccoli fori 
della tela metallica ritardano le sue vibrazioni , e quindi non so- 
no più in accordo colle molecole ossigeniche onde prodursi la 
loro scambievole unione. Cangiata la disposizione delle molecole 
vibranti , si cangia la loro attitudine a vibrare , e quindi mal- 
grado che il vapore che trapela da’ pori della tela metallica sia 
caldo ed attenuatissimo , tuttavia esso è rotto nella sua continui- 
tà , è circondato da un mezzo assai men caldo ; la sua tempera- 
tura non è dunque al punto necessario per mantenersi a quel 
grado di rarefazione e volatilizzazione opportuno per la sua 
pronta e continuata combustione. 

All’incontro un filo solido divenendo di un bianco incandescente 
nel mezzo della fiamma farebbe viemmeglio oscillare le particelle 
gassose, e cosi renderebbe più brillante la luce che dall'interno 
della fiamma promanasi. 

25. Il fin qui detto riguarda la natura intrinseca della fiam- 


(*) L" idrogene bruciando produce più calore di tutti i corpi combustibili: 
questo calore è tale che quasi tutti i corpi clic si sottopongono al fuoco del- 
la macchinetta a cannellino, alimentata da questo gas c dal gas ossigeno si 
fondono in pochi minuti secondi : cosi questa macchinetta , fondala sulla 
proprietà clic hanno i tubi strettissimi di non lasciar passare la liainma , è 
uno strumento prezioso per i chimici. 

Da ciò si tira per conseguenza che la damma è tanto più calda c lumino- 
sa quanto più rapida è la combustione , quanto più intima è la penetrazione 
delle molecole di dilforcn/c natura , c quanto maggiore è la massa de' prin- 
cipi! clic in un dato tempo si combinano e a vicenda si neutralizzano. 

(**) Tbcnard opcr cit. tom. j. n. 84 bis. 


* 
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nm , la quale ha la sua storia naturale come qualunque altro 
corpo della natura. La storia naturale della fiamma sarà tanto 
più compieta, quanto più di sagacia si avrà avuto nellosservare 
e descrivere tutte le particolarità che l’ accompagnano. Una la 
lode si deve soprattutto al sig. Guglielmo Libri , uno de’ più di- 
stinti geometri della 1 iella Penisola. Trattandosi di un lavoro di 
un illustre Italiano, le cui sottili ed utili ricerche potrebbero cs- 
scre ignorate fuori del continente d’Italia , mi fo un piacere di 
trascrivere quella parte della stia memoria, che concerne la na- 
tura e i fenomeni della fiamma. 

» I/O fiaccola di una candela (cosi il sig. labri) che sempre, 
ove 1 aria sia tranquilla, è di figura conica , si mostra un poco 
bruna nel vertice, quindi più chiara e più viva scendendo al bas- 
so, e divicn trasparente e quasi cerulea verso la base: chi la mi- 
ra attentamente vi scorge poi una certa luce biancastra assai de- 
bole che riveste quel cono luminoso , il quale troncato con una 
rete metallica sene vede l’ interno ripieno di fumo. Queste par- 
ticolarità erano conosciute da’ fisici già da qualche tempo , ma 
quei cangiamenti di colore e di trasparenza non essendo sempre 
tanto bene delineati da potersi seguire coll’occhio, nè la vista 
reggendo lungamente ad esaminarli da vicino , offesa dalla vi- 
vezza del lume , ini fu necessario ricercare alcun modo di ren- 
dere più sicure e meno incomode le osservazioni , lo che ottenni 
esponendo al sole una fiaccola , perchè quello rivestendola co’ 
suoi raggi e traversandola dove più facilmente e dove meno , di- 
segnava sopra un foglio bianco, che l’era dietro, cosi bene o- 
gni sua parte, clic tutte vi si vcdcano quelle particolarità poc’an- 
zi accennate , cd inoltre intorno la ombra principale se ne scor- 
geva un'altra mcn fosca, ma assai più estesa e di forma cilindrica, 
la quale per un certo suo moto continuo dal basso in alto, mo- 
strava d’esscr prodotta da quei Illùdi clastici , che sprigionan- 
dosi dal lucignolo senza bruciare si sollevano circondando la 
fiamma. 

» Queste osservazioni sulle apparenze luminose eran connesse 
ad alcuni fenomeni, i quali accompagnano la ripulsione, perchè 
approssimando un corpo alla parte superiore rossastra della liam- 
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india , olire l' allontanamento descritto , si vedrà questa crescere 
ed allungarsi rischiarando maggiormente gli oggetti vicini , ed 
immergendovi un fdo metallico, la fiaccola s’innalzerà, c quella 
si annerirà coprendosi di particelle fuliginose ; che se il corpo le 
si avvicini nella parte cerulea inferiore , nascerà la ripulsione , 
ma non 1’ innalzamento , ed immergendo in questa parte della 
fiamma un soltil corpicciuolo , nè questo si annerirà, nè quella 
crescerà di altezza , che anzi troncando con un tessuto metallico 
una fiammella giù basso vicino al lucignolo ov’ella è cerulea, si 
vedrà bruciare quasi interamente dalla superficie al centro , e non 
esser, come quella che le sta sopra , ripiena di fumo. 

s Avvicinando le fiamme di due candele (toste al medesimo li- 
vello si scorge , prima ch’elle si tocchino, una nuova luce quasi 
bianca balenare tra loro, e riunirle in una sola , ed ov’ elleno 
sieno vicinissime , crescono di volume e di altezza , spandendo 
maggior luce di quella che si facessero mentre erano separate , 
aumentando però sempre in altezza ed in splendore. Ma elevando 
una delle fiammelle , c ponendone la base immediatamente sopra 
il vertice dell’altra , quella sottoposta è respinta , e devia notabil- 
mente dalla verticale , mentre la supcriore cresce assai di volu- 
me e di luce , ed innalzando questa grado a gratta sempre più , 
tenendola tuttavia in una stessa verticale coll’ altra , cesserà da 
prima 1 aumento della luce, poi comincerà ad indebolirsi quella 
propria che avea per l' innanzi , e cosi anderà sempre scemando 
finché alla distanza di alcuni pollici la fiamma si ridurrà quasi 
a nulla, ed ov ella non sia molto vigorosa , si spegnerà del 
lutto (*). » 

2G. II professor Gazzcri , cui piace ragionare da se più presto 
che seguir ciecamente le dottrine oltramontane sanzionate dnl- 
1 autorità 0 dal tempo , rafforza , meco incontrandosi , i razio- 
cini da me fatti all’ insaputa di quanto egli avea scritto sul pro- 
posito sin dal mese di marzo i 8 ‘ì 4 ~ A me giova trascrivere il se- 
guente brano , die versa sul potere illuminante c calorifico del 
Illùdo etereo. 

( ) Memoria sopra lajiamma , Ietta atta società do 1 Gcor "otiti nella se- 
duta del di i 3 dicembre 1846. 
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» Siccome il corpo dello luminoso o sonoro non tocca imme- 
diatamente l'organo senziente , interviene necessariamente fra 
quello e questo un lluido deferente , che riceve e comunica il 
movimento rispettivo. Per il suono questo lluido deferente òsenza 
dubbio l'aria: giacché il suono, e i movimenti e le vibrazioni 
che lo producono, non si propagano a traverso del vuoto, bisogna 
ammettere per i fenomeni luminosi un lluido deferente diverso dal- 
l’aria. Sia questo il nostro lluido etereo. Il sole imprime alle par- 
ticelle di questo un tal movimento, onde giugnendo esse in linee 
rette fino all'occhio vi destano quella sensazione per cui quell’a- 
stro ci appare splendentissimo , ed investendo altri corpi danno 
a questi-la proprietà d imprimere un simil movimento al fluido 
etereo interposto fra essi e l’occhio, e però di rendersi visibili e 
di comparir luminosi. Ogni combustibile che arde, ed ogni cor- 
po da cui diciamo emanar luce, agisce in un modo consimile. 

j Se l’emanazione solare, o il fluido etereo mosso dal sole , 
non è per se stessa luminosa , ella non è nemmen calorifica , ma 
lo divien similmente a contatto de'diversi corpi , e proporziona- 
tamente alla lor densità e ad altre circostanze. 11 piò grande ef- 
fetto calorifico che si possa ottenere dall’ emanazione solare , e 
forse per qualunque altro mezzo, è quello eh’ essa produce allor- 
ché refratta da un vetro convesso , o riflessa da unò specchio con- 
cavo, si fa cadere sopra di un corpo posto a tal distanza ch'essa 
vi giunga ristretta nel minore spazio possibile. Si crede general- 
mente che questo effetto sia dovuto alla grande concentrazione 
de’ raggi solari, ed é naturale che ove il calorico è riguardato 
come un corpo , come una sostanza particolare , i suoi grandi 
effetti sieno attribuiti alla sua più grande quantità. Ma é facile 
convincersi elle quest’opinione è un errore. 

» Siccome la densità dell’emanazione, a partire dal sole verso 
la terra , decresce in ragione inversa del quadrato della distan- 
za, ed all’ opposto cresce secondo la stessa proporzione nella di- 
rezione contraria (*), è evidente che ac la sola densità de raggi 


(*) La locuzione sembra sbagliala : per esprimere il vero concedo con- 
sicn dire: Siccome la densi là dell’ emanazione , a partire dal sole verso la 


Digìtìzed by Google 


COKSIOERAZIOJU SEltA CHIMICA 3g 

solari , o la riunione di un gran numero di essi in piccolospazio, 
generasse quella grande potenza calorifica , si dovrebbe incon- 
trarne una eguale, ed altre di gran lunga maggiori , sollevan- 
dosi gradatamente nell’ atmosfera , sicché dovrebbero trovarsi 
tenqierature superiori a quella per cui brucia il diamante là do- 
ve han sede i ghiacci eterni , e dove si generano la neve c la 
grandine. Io riguardo come la causa di quello effetto la nuova 
direzione che la lente e lo specchio fan prendere ai raggi solari 
(o all’etere eccitato e mosso dal sole) i quali , prima divergenti, 
divengono convergenti. 

i Per poco che si rifletta , non si potrà non riconoscere l' in- 
fluenza somma di questa condizione suH’cflettocalorilico, il quale 
in altro per me non consiste che in un movimento più o meno vio- 
lento delle particelle de’ corpi. La più gran parte de’ raggi d'una 
emanazione qualunque , naturalmente divergenti , investono se- 
condo ima direzione obbliqua la superfìcie de’ corpi che incon- 
trano. Riflessi pure obbliqnamente si disperdono nello spazio 
senza incontrare ostacolo notabile, e le loro molecole non facen- 
do che toccare la superficie del corpo investito, contro di cui non 
son mai risospinte , vi esercitano un’azione, e v’imprimono un 
movimento mediocre. All’opposto i raggi chela lente o lospec- 
ch io fanno convergere e configurare in cono, non potendo riflet- 
tersi che dentro il cono stesso , incontrano necessariamente nuovi 
raggi che scendono nella direzione stessa in cui essi tendono a 
salire, e gl’ incontrano appunto ove accade la riflessione , cioè 
alla superficie del corpo , specie di conflitto da cui deve risultare 
il movimento e l’azione più violenta alle particelle della luce ( o 
del fluido etereo ) , e per esse a quelle del corpo che n’ è inve- 
stito (*). » 

27. I Chimici adoperano sposso la parola temperatura , ma 
non si curano di definirla. E stalo dato al Fisico sperimentale un 
tal peso: voi perciò trovate l’idea di ciò che s’ intende per tem- 


lerra, Aerare in ragione Al guarii alo A Ila dia lonza , ed aìV opposto ere- 
tte te rondo la netta proporzione tome nella direzione contrai ia ti accor- 
cia la dittamo , t evidente ce. 

(*) Antologia voi. i. pig. 482-48 J. 
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peraltira de’ corpi nello opere di Libes , di Ifauy , di Biol, di 
Laplace , di Lamé , oc. 

Clio cosa è inai temperatura ? « l.n (ontpcralura di un corpo, 
scrivo Libes, non è ima cosa diversa della misura dello dilata- 
zioni che provano i llnidi che impiegatisi alla costruzione de'ler- 
momctri , «piando dopo avere obliedilo allo attrazioni più o meno 
Torti che lo padroneggiano , il calorico si è finalmente messo in 
(Mpiihhrio. d 

» 'l utto il calorico contenuto in un corpo , dice Haìiy , non 
fruisce di tutta la sua forza espansiva naturale, ma ne conserva 
una parte più o meno considerevole , in virtù della quale il ca- 
lorico fa sforzo a scappare dallo stesso corpo , talmente che non 
può esservi mantenuto se non dalla resistenza del calorico dei 

corpi circostanti , che ha una tendenza eguale a fuggirsene 

La tendenza del calorico a scapitar fuori del corpo ostata notata 
colla parola tensione'. nella quantità di questa tensione consiste 
propriamente ciò che ditesi la temperatura di un corpo , ed a 
misura che la tensione aumenta o diminuisce, la temperatura si 
alza o si abbassa ; lo che si «esprime in un linguaggio più fami- 
liare dicendosi che il cor|>o si riscalda o si raffredda (*}. a 
a La sensazione del calore quando la proviamo , dice Biol, 
non sempre ha la stessa energia; vi sono gradi tra’l dolce ca- 
lore di un bagno , e quello di un ferro rovente, fin sol carbone 
acceso basta per infiammare lo zolfo, non basta per fondere il 
rame o l’argento. Ter definire le differenti energie del calorico 
in «piesle diverse circostanze, noi le chiameremo temperature , 
le quali saranno più o meno calde come produrranno, o saran 
capaci di produrre su noi c sugli altri corpi sensazioni più o 
meno vive di calore (**). a 

(*) Questo passo è curiosi; simo: l’accento del dommalismo vi si vette a- 
pcrlamciite, ma «pici eh’ è più si è la confessione clic tutta la differenza Ira 
il linguaggio scientifico ed il familiare non in altro consiste clic nella novità 
c spesso nella stranezza de' vocaboli. 

(<*j || professore Scinà si avvide che le sensazioni più o meno vive di ca- 
lore potevano prodursi su i no-, tri organi , ina non si comprende come pos- 
sano prodursi sugli altri corpi. E perciò avvedutamente alle sensazioni più 
o meno vive di calore ha sostituito gli effetti più o meno sensibili cti appa- 
ienti del calai ico sopra i notti i organi, e sugli altri corpi. 
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» Se noi imaginiamo , dice Laplace , uno spazio vuoto il di 
cui invoglio sia da per tutto e costantemente alla stessa tempe- 
ralura, tutti i punti della superficie interna di questo invoglio si 
rimanderanno reciprocamente raggi calorifici che riempiranno 
lo spazio vuoto di un iluido calorifico tenuissimo, c mosso in 
tutte le direzioni : si prova facilmente che la densità di questo 
calorico è la stessa in tutti i punti dello spazio : la densità cresce 
colla temperatura dcU’ invoglio : essa è la funzione di temperatura 
di cui abbiamo poco fa parlato , ed è cosa naturale prenderla 
per la stessa temperatura (*). Sotto una pressione costante , 
la densità di un gas essendo reciproca a questa funzione della 
temperatura , il suo volume è proporzionale a questa funzione c 
per conseguenza alla densità del calorico nello spazio : la tempe- 
ratura è allora rappresentala «la quel volume , c le sue variazioni 
sono rappresentate da quelle del volume di un gas sottoposto ad 
una pressione costante, s 

» Consideriamo, dice Inaine , uno spazio limitato in circostan- 
ze tali , che i corpi in esso contenuti non provino alcuna modifi- 
cazione : la quantità totale di calore compresa in questo spazio, 
e quella che possiede ciascheduno de’ corpi , esser devono consi- 
derate come costanti e stazionarie ; questo stalo di equilibrio de- 
notasi col nome di temperatura. Se le circostanze vengono a 
cangiare , se «Ielle sorgenti esterne di calore o di freddo modifi- 
cano la densità de’eorpi facenti parte dello spazio contemplato -, 
ma in m<xlo che gli effetti prodotti si arrestano tutto ad un col- 
po, o che le quantità di calore, dopi aver aumentato o diminuito, 
divengono un’altra volta stazionarie , ne risulta un’altra tempe- 
ratura o un altro stalo di equilibrio. Questa seconda temperatura 
«licesi piii elevata o più bassa delia prima , a Umore clic i cam- 
biamenti osservati indicano un guadagno o una perdita di ca- 
lore. a 


(*) Non si dolila clic Laplace era un grande geometra , ma nel tempo 
stesso è un uomo clic si lascia facilmente trasportare dalla sua immagina- 
zione , clic nel dclinirc suppone noto il definito , c le cui dimostrazioni, ipo- 
tetiche por quanto si voglia , si terminano colle parole : e cosa naturate, si 
prora facilmente , ec. cc. 
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Ecco clic cosa è temperatura. Bisogna scegliere Ira l.ibes , 
Haiiy , Bini , Laplace , e Lame : qualunque sarà per essere la 
vostra scella , non avrlc che un falso concetto, perchè si prie 
da falsi principi. Le teinprature non hanno nulla di reale ; il 
lermomelro che le misura, non indica che un fenomeno apparente 
ed empirico , che dipende in gran parte dalla costituzione fisica 
del corp che si assoggetta alle vibrazioni calorifiche. I corpi 
esposti all’ «azione del fuoco vibrano con più o meno di energia , 
e questa vibrazione pr che dipenda dalla configurazione delle 
molecole costituenti la massa de' corpi , e dal modo di loro aggre- 
gazione. L)a qui l’equilibrio di tempratura tra due corpi quando 
i loro momenti di vibrazione si uguagliano : da qui il loro ri- 
scaldamento ed il loro raffreddamento quante volte il moto di vi- 
brazione si accelera o si ritarda- 

Osservazione. Dop tanto bello apparalo di dottrina pr defi- 
nire la temperatura de' corpi, Péclet si contenta di dire. -< Quan- 
do un corp riscaldasi, si dice che la sua tempratura cresce , ed 
abbassa quando raffreddasi, e che i corpi hanno la stessa lem- 
pratura quando, pi loro contatto, il loro stato non cangia, ben- 
ché possano allora produrre sui nostri organi effetti differentis- 
simi (*). * Pouillet pi è più stringalo. e Chiamasi temperatura 
di un corp ( cosi egli ) lo stato di volume che esso acquista 
sotto l' influenza del calorico , e sono detti termometri gli stru- 
menti atti a misurare le lemprature (**). » Péclet c Pouillet 
credono dunque non dover i minorare sopra un concetto che quan- 
to più si pretende rischiarare , tanto più si rcude ambiguo ed o- 
scuro. 

28. 1«a vibrazione calorifica può nascere ne’ corpi pr una causa 
intrinseca ovvero estrinseca. 1 corpi che si comprimono , si pr- 
enotano, o si sfregano l’un contro l’altro , riscaldami; lo stesso 
avviene se delle molecole eterogenee si penetrano a vicenda e 
contraggono la chimica unione. In questa caso lo svilupp del 
calore è abbond .nlc e può giungere fino all’ incandescenza- (fio 


(*) Pcclct , Traile élèment. rie P/iysù/ue Ioni. 1 . n.° 4-63. 

(•*) Pouillet,- Klément dePhyt. erper. et ite Métèor. t. 1 . p 1 . n. i+4- 
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dipende dall’ energia delle azioni e reazioni chimiche , che si 
sviluppano al con L'ilio , o dalla intensità delle correnti elettriche, 
se mai le chimiche unioni debbono spiegarsi secondo le vedale 
filosofiche di l)avy , di Berzelius , e soprattutto di Ampère. Un 
esempio parlante ne abbiamo in quel fatto, che ha dato ai sigg. 
Julia-Koutenelle e Quesneville figlio un mezzo pronto e caratteri- 
stico per riconoscere la barite dalla strontiana- Quando si versa 
qualche goccia di acido solforico concentrato sopra uno di questi 
due ossidi , accade una incandescenza vivissima se l'ossido sii cui 
si opera è quello di bario , il quale si mantiene rosso per alcuni 
minuti , rompendosi il vaso dove si fa l’esperienza , mentre se 
l’ossido è quello di strontio , allora si produce soltanto un forte 
sviluppo di calore ( Thenard Chimica toin. V. pag. 281 Firen- 
ze 1828 ). 

29. Il sig. di Rumford aveva conosciuto di buon' ora il calore 
proprio della materia inorganica non essere che il resultato del 
moto vibratorio di che si è tenuto parola, v Un tal movimento 
» ( cosi Haùy espone succintamente il di lui sistema) si comunica 
» a distanza coll’intermediazione dell’etere , cioè d’ un fluido 
s sottilissimo , eminentemente elastico , che penetra tutti i cur- 
ii pi , e riempie tutto lo spazio intermedio. Le vibrazioni che af- 
» fetlano le molecole de’ corpi medesimi , eccitano nell’ etere oli- 
li delazioni analoghe a quelle che i corpi sonori fan nascere nel- 
» l’aria . e ciré , succettibili a propagarsi in tutte le direzioni , 
11 producono i cangiamenti di tem|ieratura che turbano o rista- 
li biliscon l’equilibrio termometrico in mezzo ai corpi situati nella 
n sfera di quelle ondulazioni. Se un corpo caldo si situa in faccia 
» di un corpo freddo , le vibrazioni più rapide delle molecole 
» del primo , trasmesse dall’ etere a quelle del secondo , alice- 
li lerano le loro vibrazioni , e per un effetto contrario le vibra- 
» zioui piu lente delle moleeoledcl corpo freddo, alle quali l’etere 
» serve pur di veicolo , rallentano le vibrazioni delle molecole 
11 del corpo caldo ; e le temperature giungono all’ uguaglianza 
1 allora quando le vibrazioni da una parie e I altra soli divenute 
1 isocrone (*). » 

(*) ttaùj , Traili ritmai', de l‘hy.rtqu ■ lo;n. 1 n. 179. 
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Il sig. Lamó nello sue eccellenti Lezioni di fisica della scuola 
jtolitecnica apprezzando le ipotesi della emissione c delle ondu- 
lazioni immaginate per ispiegare i fenomeni del calore non esita a 
dare il suo giudizio favorevolmente a quesl’nltima, e ad aggiun- 
gere il suo nome a quei tìsici , che nella spiegazione de fatti si 
allontanano dalla falsa deposizione de' sensi per abbracciare le 
specolazioui dell' intelletto e le illazioni di un giusto raziocinio. 
n II iluido etereo , egli dice , di cui qui si sup|>oue l'esistenza , 
» non è trasportalo da un corpo caldo ai corpi freddi che sono 
» sotto la sua iullueuza , ma serve a trasmettere il muto vibra- 
li torio la cui densità variabilecostituiscelaquanlitàdel calore... 

» In tal guisa nella prima ipotesi ( la emissione calorifica ) si 
» ammette cheuna molecola di calore può essere trasportata come 
» la luce a 70000 leghe nell’ intervallo di un secondo di tempo; 

» nell'altra ( l'ondulazione calorilica)si trasmette con quella ce- 
li lerilà un movimento vibratorio. Vedremo in appresso cheque- 
» sle due ipotesi sono state similmente immaginate per ispiegare 
» i fenomeni luminosi , e che per questi fenomeni ilsislemadellc 
T> ondulazioni conduce a spiegazioni mollo più complete di quello 
» dell'emissione. Nella teoria fisica del calore, lqiolesi delle 
t ondulazioni non dà , è vero , un mezzo tanto soddisfacente di 
» spiegare tutti i fatti che vi si rapportano, ma quell'emissione 
9 quantunque ap|>areulcmenle più semplice, è in contraddizione 
9 manifesta con molti fenomeni importanti , e non parodi avere 
9 realità alcuna (*). t 

La temperatura , secondo il nostro parere, è la velocità asso- 
luta delle molecole materiali , messe in vibrazione dalla causa 
calorifica, ossia dal Iluido etereo. Il quadralo di questa velocità, 
moltiplicato per la densità degli atomi de' rispettivi corpi vibran- 
ti , c che rappresenta ciò che si chiama la forza eira iu mec- 
canica, è la misura della sensazione prodotta e della intcnsitàdel 
calore: cosi le temperature si uguaglieranno quando i momenti 
di vibrazione , o le forse vite di ondulazione tra due corpi in 
distanza , e nel contatto , saranno tra loro eguali. 


(* ) Lame , Cours de Phyti / uè n. si 6. 
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Por una conseguenza necessaria, l’ aumento o la diminuzione 
del volume a cui soggiace un corpo a misura che si scalda o si 
raffredda, deriva da questo : che lo spazio trascorso dalle sue 
molecole , il quale misura la estensione delle vibrazioni , cresce 
o scema nello stesso tempo che la velocità ; in guisa che il volu- 
me eh' è determinato dall’insieme degli spazi percorsi , si dilata 
o si restringe a proporzione. 

3 0. Esiste lo zero assoluto di temperatura? I sigg. Clement e 
Desormes hanno risposto affermativamente a questa questione. 
Partendo dall’ipotesi che il calore sia un principio di cui i corpi 
possono privarsi, ci recarono come a quantità inedia 266°, 66, 
stabilendo cioè nel termometro centesimale lo zero assoluto di 
temperatura a 266”, 66 sotto la fusione del ghiaccio. 

il fatto che servì loro di base fu l’osservazione di Gay-Lussac , 
ohe per ciascun grado del detto termometro 1’ aria aumenta o 
diminuisce di o, o 3-]'6 del proprio volume, considerata alla tem- 
peratura dello zero termometrico , ossia , il che torna lo stesso , 
di */*S6 sulla scala centigrada. In conseguenza , per un numero 
di gradi 266 */s , l’ aria deve occupare uno spazio doppio di 
quello che occupa al zero , ed a — 266 */s il suo volume sarebbe 
ridotto a zero. 

Dall’altra parte il sig. Fourier osservato avendo che la tem- 
peratura che regna nell' atmosfera è tanto piii fredda quanto piu 
alto si ascende, ha creduto poter determinare latemperaturade- 
gli spazi planetari ; ed ha trovalo che questa è precisamente di 
5 o° C sotto la congelazione dell’acqua, e che questa temperatura 
è (issa a qualunque distanza dalla terra. 

3 1 . 11 calore nascendo dall’ azione reciproca delle molecole , 
e questo diffondendosi per l’ intermezzo dell’etere , ne risulta che 

10 zero assoluto di temperatura avrebbe luogo nell’assenza di 
qualunque moto chimicoo tisico. Ma la terra muovendosi attorno 

11 sole ed in sul proprio asse, ed iuoltrecssendovi nella sua parte 
solida e nella sua parte fluida continue composizioni e decompo- 
sizioni chimiche, ciò fa si che nè naturalmente nè artifieiahneule 
ottener si possa Io zero assoluto di temperatura. 

Per quel che riguarda gli spazi planetari , ivi non vi sarà tem- 
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pelatura porche mancano le sostanze die possouo segnarla. La 
lciii|)cralura è propria della materia ponderabile, non è mica nn 
attributo dello spazio puro. L'etere è il mezzo di comunicazione 
|K'r ingenerare ne’ corpi una temperatura più o meno calda: non 
è esso stesso nè caldo nè freddo) e quindi non può segnare in- 
trinsecamente alcun grado termometrico (*). 

Del resto tali questioni sono puramente oziose. Mostrano che 
idee false ci guidano a ricerche impossibili , inverilicabili , e di 
nessun applicazione. Cosi un dotto Naturalista di Berlino è stato 
condotto ad immaginare nell’anno 1828 la metempsicosi pia- 
notarili dietro le idee comuni della gravitazione universale. 

Mq. I fisici ed i chimici trattano ex professo delle capacità 
calorifiche e de' calori specifici de' corpi . Ma cosa s'intende por 
siffatte locuzioni? lo mi servo delle dichiarazioni datene da’sigg. 
l’ouillet e Thenard. 

1 Le diverse temperature de’ corpi, dice il primo, esprimono 
le variazioni de’ loro volumi, ma non esprimon mica le quantità 
di calorico che ricevono ovvero perdono per provare quelle va- 
riazioni. Per esempio , quando il termometro a mercurio alzasi 
di i°, il mercurio prende la centesima parte dell’accrescimento 
di \ olume che è suscettibile di prendere dalia temperatura del 
ghiaccio in fusione lino a quella deH’ebullizione dell'acqua; ma 
noi non possiamo sapere anticipatamente se esso prende ad un 
tempo la centesima parte di calorico che gli è necessario per 
passare dall’ una all’ altra di quelle temperature. A più forte ra- 
gione, de’ corpi differenti avendo il medesimo peso e la mede- 
sima temperatura esiger jiossonoqiianlilàdifferentissimedi calore, 
per elevarsi l’uno e l'altro .ad una temperatura più alta di i“,ed 
in fatti 1 chilogrammo di mercurio p. e. richiede assai meno 


( 4 ) In opposizione a Konrier vedete ciò elio ini serrilo Giovanni Uerscliel 
nella sua inlorossanlc memoria on the astronomica! Causes u ic/i maij in- 
JIiichcc geologica! phoenomena , inserii» nelle 7Ymumctton t of thè geolo- 
gica! Soci ctij of London voi. 3 pag. B97 c scgu. London i83a. E noto per 
altro essersi da diversi tisici assegnato un diverso valore alla temperatura 
degli spazi celesti. Secondo Duhamol, ella sarchile — -o', Sa;ge 60", 
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calore di i chilogrammo di acqua |>or passare da o° ad i"'. o 
da i°a 2 ", o da yy" a 100 ". A peso eguale e ad eguale tem- 
peratura, un corpo dicesi avere piii capacità per il calorico di 
un altro corpo quando vuole una maggior quantità di calore per 
provare le medesime variazioni di temperatura ; se ne vuole il 
doppio , la sua capacità è doppia ; se ne vuole il triplo , la sua 
capacità è tripla, ec. ; dietro a ciò la capacità dell'acqua è presso 
a |>oco 3o volte più grande di quella del mercurio , «piami essa 
si eleva di i® , e ne perde 3o volte più , quando si abbassa 
di i" (*). d 

a Si prenda , dice il secondo , un chilogrammo di mercùrio 
j a «>" , e uu chilogrammo di acqua a 34" ; si otterranno due 
» chilogrammi di una mescolanza a 33"; dunque la quantità «li 
» calorico che innalza l’acqua di un grado , è capace ad innal- 
i zareil mercurio a 33" (**). a Il mercurio per elevarsi «li i" 
ha dunque bisogno di una «piantila di calorico 33 volte minore di 
quello dcU'acqua. Il calorico dell’acqua essendo rappresentato >U 
i, quello del mercurio la sarà da ‘/.j, o da o,33. Si conoscem* 
cosi letpiantità relative del calorico , che l’acqua ed il mercurio 
Assorbono per elevarsi , sotto il medesimo peso, ad un medesimo 
numero di gradi tormom ùrici. A qu«*sla quantità di calorico che 
i corpi esigono per passare , sotto eguali pesi , da un grado ad 
uu altro, Thenard dà il nome di calorico o di calore specifico. 

v oi «li già conosciamo i latti che bau dato luogo alla teorica 
di l’ouillel e di Thenard. L’uno ci parla di capacità , l’altro «li 
calore specifico. Le due teoriche non son «liv«*rse , esprimono f«> 
stesso concedo , e non differiscono clic ne’ vocaboli. Non si tratta 
dunque di teorica vera , si tratta di stabilire un linguaggio con- 
venzionale per indicare i fatti , qualunque essi sieno, e qualun- 
que ne sia la causa efficiente. Supposto il calorico un principio 
materiale , sebbene imponderabile , si compara al peso che «’■ 
iuseparabile «la’ corpi , e come i differenti corpi , sotto L’ unità 


(•) Poni Ih’ t . Elcmen» de Phy.ii/pie erjtirim. et de Mctèmoletpt tour * 
pari, i ii. «44 — 1^7 < «idi*. 

(**) Thenard , Trattato di Chimica ole. tom. i n. 57. 
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di volume , variano di peso sjR'cifìco , giacché variano di massa 
ponderabile; cosi i medesimi corpi ad eguaglianza di peso e sotto 
P unità di temperatura variano di calore specifico. Ivi il peso spe- 
cifico è il rapporto del peso assoluto del mercurio p. e. a quello 
dell'acqua, sotto l'unità di volume ; qui il calore specifico è il 
rapporto della quantità di calore capace ad elevare 1’ acqua di i° 
a quella necessaria per elevare , sotto eguali pesi , il mercurio 
di i°. Ma da che dipende il fatto che i corpi che sono della me- 
desima natura e sotto il medesimo stato non cangiano di calore 
specifico , che i corpi della medesima natura e sotto differenti 
stali crescono di capacità per il calorico coni’ essi da solidi can- 
giansi in liquidi e da liquidi in gas , che i corpi finalmente 
di natura differente hanno un calore specifico proprio , che va- 
ria da un corpo all’altro , senza potersi determinare la ragione 
delia loro variazione ? Ecco ciò che non si dice , e che proba- 
bilmente non potrà mai dirsi. Frattanto le ricerche sperimentali 
delle capacità calorifiche de’ solidi, de* liquidi , e de gas sono in- 
dispensabili alla scienza , hanno esercitato la sagacia di un gran 
numero di fisici sperimentatori , e molta utilità ha recato la loro 
conoscenza nelle arti , c specialmente per le macchine a vapore. 

33. 1 sigg. Petit e Dulong hanno scoverlo una relazione molto 
rimarchevole tra la capacità calorifica de’ corpi solidi semplici : 
consiste appunto che se si moltiplicano queste capacità calorifiche 
per lo peso relativo degli atomi ( prendendo quella dell’ossigene 
per unità ), ognuno di quei prodoltiè un numero costante eguale 
a 0,375 ; in guisa chele capacità calorifiche de’ corpi sono in 
ragione inversa do’pcsi degli atomi ; ma siccome sotto il medesimo 
poso i corpi contengono un numero di atomi in ragione inversa 
del poso di questi atomi , ne segue che le capacità calorifiche 
degli atomi de’ corpi solidi semplici sono eguali. Infatti, notiamo 
per C e C le capacità de’ due corpi , per e e e’ le capacità degli 
atomi , |K>r p e p i loro pesi , e per n ed n il loro numero nel 
medesimo peso , si ha 

C : C’ p': p e C : C' :: ne : nc ; d’ onde p : p : : nc : ne ; 
ma p‘ : p : : n : ri ; dunque c— e’. Lo stesso pare [Rissa dirsi 
po’ gas. 
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demoni eDesormes corcarono ili dimostrare speri inculai mento 
die il volo stesso ha un calorico specilico , il qtitle essi slimano 
abbastanza forte per esser capace, alla temperatura di-J- 12 1/2, 
di riscaldare un eguale volume di aria della stessa temperatura 
di + 12 1/2 (ino a-{- i 44 - Ma (lay-Lussac ha fatto vedere , con 
un’ ingegnosa esperienza , che non v’ha propriamente calorico 
specilico nel vuoto. Egli rinchiuse nel voto di un barometro , 
d’ una larghezza straordinaria , un termometro ad aria molto 
sensibile, che indicava chiaramente un centesimo di grado della 
scala centesimale. Se il voto avesse realmente un calorico proprio 
quando aumenta e diminuisce per l'ascesa e la discesa della co- 
lonna di mercurio, il termometro dovrebbe ascendere e discen- 
dere sensibilmente. Questo non è giammai accaduto. Ma quando 
facevasi entrare la menoma particella d’ aria, il termometro 
ascendeva all istante medesimo. Dietro ciò, conchiude llerzelius , 
il voto sembra non poter contenere che calorico radiante (*). 

34 .. Pria di dar termine a questo argomento giudico pregio 
dell - opera trascrivere un eccellente squarcio della filosofia chi- 
mica di Davy onde far vie meglio conoscere il grado di fiducia 
che dobbiamo riporre nelle idee sistematiche e nelle teoriche 
spiegazioni de’ fisici intorno ai fenomeni del calore. 

« In quel modo die si è cercato di spiegare 1 ’ attrazione col 
supporre la esistenza di una materia particolare ; si è pure cer- 
cato di dare ragione degli effetti prociotti dalla ripulsione calori- 
fica, coli' attribuirli ad un fluido sottile capace di combinarsi ai 
corpi , e di allontanarne le particelle , fluido che si è chiamalo 
Materia del calore o calorico (**). 

» Secondo questa idea sono felicemente spiegati molti feno- 
meni del calorico , e tra gli altri il freddo nella conversione dei 


(*) Questa ricerca sembra analoga a quella della temperatura degli spazi 
interplanetari, di cui si c parlato ai §§ 3o c 3i. 

(•*) Non è \ero clic si è cercalo sempre c da tutti di spiegare I’ altra •io- 
ne col supporre la esistenza di una materia particolare. Newton è stalo su 
questo articolo contraddittorio ; i newtoniani lian fallo dell’ attrazione m a 
una proprietà contingente, ora una formelle si sviluppa da’ centri, rd ori 
una materia che alcuno ha pure chiamato fluido attrattivo o gravijir ' 


Digitized by Google 



•io CONSlDBftAZUm SULLA CHIMICA 

corpi solidi in corpi liquidi o in gas, ma alcuni altri fatti non si 
conciliano cosi bene con questa idea : a questo numero appar- 
tengono la produzione del calore collo sfregamento e colla percos- 
sa, ed alcuni fenomeni chimici de’ quali si è parlalo. Sembra che 
in alcuni corpi s' inalzi la temperatura collo sfregamento senza 
che v'abbia diminuzione di capacità(queslo termine essendo usa- 
to nel senso volgare); e in molti cangiamenti chimici accompa- 
gnati da aumento di temperatura , sembra esservi pure aumento 
di capacità. Un pezzo di ferro che si fa arroventare percuotendolo 


place lia calcolalo la celerità di propagazione della gravità, ma non ha de- 
finito se la gravità fosse un fluido (a): Cacciatore dice che è il veicolo degli 
imponderabili, ed il loro mordente.. . Più stravaganze si sono dette, ma tali 
stravaganze non sono state ricevute con universale approvazione, come si 
è ricevuta la legge, che l' attrazione agisce proporzionatamente alla massa 
del corpo da cui emana. Dire impertanlo che la maiciia del calore o calo- 
rieo è stato inventato a similitudine dell’ attrazione, col supporre cioè la 
esistenza di un fluido particolare ci sembra una sconnessione imperdonabile, 
stante che la voce calorico inventossi verso il 1790, quando l’attrazione si 
era trovata più di un secolo avanti.Ora, prima tutti sapevano gli effetti del 
fuoco : non si trovò dunque che la parola calorico , non già la materia det 
calore, conosciuta sin da’ tempi antidiluviani (4). E cosa notabile che dopo 
il lasso di i3o anni Davj non sappia cosa sia l’ attrazione di Newton , ebo 
caratterizza per una materia particolare. Ma Davj rigettando, come fa, il 
calorico, sembra che voglia rigettare l’attrazione a somiglianza della quale 
il calorico immoginossi. Niente ili lutto ciò: Davy crede all’ attrazione new- 
toniana che ignora, come motti credono a tanto altre asserzioni , che non 
comprendono. 

(a) È nolo che Laplace ha insegnato l' attrazione del Sole per giungere 
tino ad Urane aver dovuto impiegare del tempo : ditte dapprima che non 
ti a ret ano mezzi per la determinatone della tua velocita di propagato- 
ne ; poi che quella velocita era tette milioni di volte maggiore che quella 
della luce, c per ultimo che I’ attrazione ri propagava almeno So milioni di 
volle più rapidamente del fluido lumtnoto 1 1 

(b) E rota ordinaria pretto i modeini confondere i vocaboli colle idee 
du loto lignificale,! dare alle voci lo netto valore come te /attero lottan- 
te. (fuetto tbaglio é italo mollo piegiudizievole al reale progretto delle 
teienze , ed i perciò che noi lo combattiamo con veemenza , malgrado che 
talvolta nominiamo pertone che ci onorano della loro stima e delta loro 
cordiale amicizia. Etti tapi anno scusare la nostra arditezza in grazia 
dello scopo santissimo che ci siamo prefissi. 
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con un martello, non può essere un’ allra volta riscaldato inten- 
samente , a meno che pria non sia stato esposto al fuoco. Si è 
spiegato questo effetto col supporre, che colla percussione la ma» 
tci ia del calore viene spremala dal ferro, e che il metallo la ri- 
cupera al fuoco : ma questa idea ulfre qualche cosa di trop|>o 
meccanico (*). La disjiosizione delle particelle del ferro viene in 
questo modo cambiata dal martellamento , ed il metallo fussi 
fragile. Giusta gli esperimenti delContc di Rumford il medesimo 
pezzo di ferro può con un moderato sfregarne. Ho essere mantenuto 
caldo a lungo, di modo che se da esso viene spremuto calore , 
la quantità è indeficiente. Quando un corpo è raffreddato , dimi- 
nuisce di volume , dal che risulta che le sue parti deggiono es- 
sersi ravvicinate ; e quando un corpo è dilatato dal calore , egli 
è pure evidente che le sue parli si deggiono essere allontanate le 
tuie dalle altre. Quindi la cagione immediata del calore è il mo- 
vimento , e le leggi della trasmissione sono precisamente le me- 
desime di quelle della trasmissione di questa forza. 

t Posto che la materia col raffreddamento può essere forzata 
ad occupare un volume più picciolo , egli è evidente che le sue 
particelle deggiono avere tra di loro degli spazi vuoti ; e posto 
che ogni corpo può comunicare la forza espansiva ad un altro 
corpo di una piti bassa temperatura, cioè a dire , che dessa può 
trasmettere alle particelle dell’altro un movimento di espansione, 
si può con verisimilitudine inferirvi che le sue proprie particelle 
posseggono dei movimento: pero, siccome non si fa cangiamento 
nella posizione delle parli del corpo fintantoché la sua tempera- 
tura rimane la medesima , cotesto moto, se esiste, deve essere 
vibratorio o di ondulazione, ossia un movimento delle particelle 
attorno il loro asse , o di particelle le une attorno le altre. 

* Pare che si possano spiegare tutti i fenomeni del calore col 
supporre che ne’ corpi solidi le particelle delia materia si trovino 


(*) Ci rincresce di osservare che anche oggi queste locuzioni meccaniche 
«'impiegano ad esprimere il cangiamento di temperatura che la compres- 
sione e l'urto generano istantaneamente ne' corpi. Uno stimabile scrittore , 
le adopera senza bisogno nel foglio poriodico più istruttivo di Napoli, il Lu- 
cifero , anno quarto, pag. iS. 
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io uno stalo ili continuo movimento vibratorio, ((nello de’ corpi 
più caldi |>erò movendosi con maggiore celerità ed attraverso spazi 
più grandi , e che ne’ corpi licpiidi e ne - fluidi elastici , oltre il 
movimento vibratorio die negli ultimi dev’essere concepito il più 
grande , le particelle eseguiscano un movimento attorno al loro 
asse con differenti celerità , le particelle però de’ fluidi elastici 
movendosi colla maggiore rapidità ; c che ne’ fluidi eterei , le 
particelle si muovano parimenti attorno il loro proprio asse e se- 
paratamente le ime dalle altre in linee rette attraverso lo spazio. 
Si può ritenere che la temperatura dipende dalla celerità delle vi- 
brazioni , e 1' accrescimento di capacità , dal movimento che si 
eseguisce in un più grande spazio ; cosi la diminuzione della tem- 
peratura nella conversione dei solidi in liquidi, o in gas si può spie- 
gare dietro l’idea della perdita del movimento vibratorio prodotta 
dalla rivoluzione delle particelle attorno i loro assi al momento 
in cui il corpo diviene liquido o aeriforme ; ovvero dietro l’idea 
della perdila di celerilà nelle vibrazioni in conseguenza del iuo\ i 
mento delle particelle in spazi più grandi. 

i Ammollendo una materia particolare del calore , si deve , 
quando si voglia potere rendere ragione de’ feuomeni , supporla 
possedere la maggior parte delle proprietà attribuite alle particelle 
della materia ordinaria, c tra le altre quella di perdere il suo mo- 
vimento quando essa contrae delle combinazioni con altri corpi , 
di eccitare un movimento quand’essa viene trasmessa da un corpo 
all’altro , e di acquistarne lino di projezione quando essa attra- 
versa degli spazi liberi; dimodoché ipotesi differenti sono neces- 
sarie per ispiegare il suo modo di agire, il che rende questa ma- 
niera di considerare la cosa meno semplice dell’altra (*). * 


(*) Davy Elementi Hi filosofia chimira tona, i png. 108 — 1 la , tradu*. 
ital. Napoli 1816. Per considerazioni di siimi sorta Lamé sostiene clic non 
si conosce ancora una spiegazione soddisfacente del fatto del calore prodotto 
nelle cliimiclic combinazioni. 1 Per rendersi ragione, egli dice, dc’fcnomcni 
1 di questo genere, partendo dall’ipotesi dclla-matcrialità del calorico, bi- 
1 sognerebbe ammettere die nel calore assoluto che possiede un atomo di 

> un rorpo semplice , la porzione che varia secondo la sua posizione in un 

> gruppo di atomi simili (§ 3ì>o), scema in mia grande proporzione altor- 

> quando quest' atomo si comhiua con un’ altra sostanza. Sembra a prima 
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3j. Il calore sotterraneo può egli giungere a maggiore inten- 
sità ili quel clic i corpi generar possono in contatto dell'atmosfera? 
(die penseremo noi del fuoco centrale , immaginato la prima 
volta da VVIiislon , e sostenuto oggi da’ nomi rispettabili di Fou- 
ricr , di Cordier , e di Homaliiis d’Hnlloy ? 

Il fuoco sotterraneo piti attivo è quel de' Vulcani. Esso attacca 
le rocce felspatiche , pirosseniche , leucitiche , in cui predomi- 
nano principalmente l' allumina, il ferro, e qualche volta lo zolfo. 
Le rocce primitive impermeabili all’aria ed agli agenti meteo- 
rologici sembrano inattaccabili dal fuoco. I voicani sono per Io 
piti vicini al mare ; le isole pirogcuiche in mezzo alle onde sono 
numerosissime. Da ciò sembra dedursi che il fuoco vulcanico ò 
superficiale, e che profondando di più sotto la corteccia della ter- 
ra , esso perde di attività e di forza. L’azione chimica delle mo- 
lecole sotto una enorme pressione sarebbe impacciatissima ; pare 
[icrciù che il fuoco centrale non esista , c che il molo esser debba 
tanto più celere quanto più viva è l’azione delle parti eterogenee, 
e quanto più ampio è lo spazio in cui posson muoversi ed agitarsi 
le molecole. 

Che bisogna dunque pensare della spiegazione proposta dal 
sig. Cordier , secondo cui i fenomeni vulcanici sarebbero il ri- 
sultato semplice e naturale del raffreddamento e della contrazione 
graduale della crosta solida del globo ? Secoudo il sig. Cordier: 

» La massa fluida interna si trova sottoposta ad una pressione 
crescente che è cagionata da due forze la cui potenza è immen- 
sa , sebbene gli effetti ne sieno lenti e poco sensibili : d’ una parte 
la scorza solida si contrae sempre più a misura che la tempera- 
tura diminuisce , e questa contrazione è necessariamente più 
grande di quella che la massa centrale prova nel medesimo tem- 


> vista che il calore prodotto dalla percussione , dallo sfregamento e dalle 
» combinazioni chimiche si spiegherebbe più completamente nella ipotesi 

> delie ondulazioni, senz’ adottar nuovi principi. Si comprende in effetti che 
i le forze meccaniche c quelle che presiedono alle combinazioni devono 
: imprimere itile molecole i movimenti vibratori , la cui forza viva, essendo 

> in rapporto cogli sforzi che li producono, può essere considerabilissima, i 
Court de l'hysujuc pag. rjij u. 3’Jj, 
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po ; dall'altra parte , questo stesso invoglio, per conseguenza 
dell’accelerazione insensibile del moto di rotazione , perde della 
sua capacità interiore a misura che si allonlauaviemaggiorincnlo 
dalla Torma sferica. Le materie fluide interne sono dunque obbli- 
gate a spandersi al di fuori , sotto forma di lava , dagli sfiatatoi 
abituali che sonosi chiamati vo/cani, e colle circostanze che il 
cumulo precedente delle materie gassose che sono naturalmente 
prodotte all'interno , dà all' eruzioni (*). » 

Il fuoco centrale è una di quelle idee sistematiche buone a pa- 
scere l’ immaginazione degli oziosi specolatori dell’ origine della 
terra e del sistema solare. E cosa molto comoda il supporre clic 
il nostro globo sia un frantume del sole , eh’ esso bruciato avessi; 
da principio, che la scorza si fosse poco a poco raffreddata, e che 
il fuoco fosse rimasto imprigionato nelle profonde e cupe viscere 
della terra. A comprendere viemmeglio un tale sistema gin; a 
chiamare in soccorso la natura composta delle terre e degli alcali, 
la grande combustibilità de' metalli terrosi ed alcalini, e la pron- 
tezza com’essi bruciano a contatto coll’acqua. 

36. I geologi moderni ammettono quasi tutti l'ipotesi del fuoco 
centrale e però fanno buon viso alla spiegazione data da Cor- 
dier delle vulcaniche eruzioni. Alla di lui teoria si sono fatte non 
poche oggezioni , ma a queste si sono trovate subito le ris|>oste 
che posson leggersi in Homalius d’Halloy (**), in Hozet (***), e in 
Daubuisson (****). A me pare che ricorrere al fuoco centrale per 
ispiegare i volcani sia un rimuovere soltanto il punto della diffi- 
coltà , supponendo belio e formato ciò clic costituiva appunto il 
soggetto della disamina. 

Il celebre Leslie non era per certo grande apologista del fuoco 


(*) Vedete Mémoiret du Muicvm <F Mtloire naturelle lem. XV. pai;. 
* 35 — *86 Paris 18*7 in 4 - È da leggersi la memoria del sig. Cordier du 
cui è preso lo squarcio di sopra allegato, onde conoscersi clic un’ ipotesi si 
reputa tanto più importante quanto i più distruttiva anche di quelle idee clic 
sono te più comuni , e le meglio stabilite. 

(**) Elemento de Geologie n. 507 — 5o8. 

(***) Court éléinenlaire de Gcognotie pag. 4*4- c $eg. 

{****) Traile de Geognotic lom. 3 pag. *69 c seg. 
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centrale. Egli aveva intorno al centro della terra idee ben diffe- 
renti di quelle che vanno per l'ordinario per la testa de' tisici. 
Di ragionamento in ragionamento , e di illazione in illazione 
egli è stato condotto a conclusioni maravigliosissime. » Cosi(dice 
» egli in una nota de’ suoi Elementi di [filosofìa naturale ) noi 
» siamo condotti per un seguito di deduzioni l>en cooncsse a que- 
ll sta importante e sorprendente conclusione ; che la gran cavità 
» centrale non è , come s’ immagina , un abisso di tenebre, ma 
» ni contrario deve contenere la più pura delle essenze eteree , 
» la luce , nel suo stato di maggior concentrazione , dotata del 
» fulgore più intenso e del più irresistibile splendore, i 

Disgraziatamente il prof. Venturi spiegar volendo taluni feno- 
meni geologici anch’egli è stato condotto ad ammettere che nelle 
epoche antiche le acque cuoprivano la terra ( Vedi potenza del 
calcolo ! ) sino a 6 mila piedi più alto del livello attuale de - ma- 
ri , che questa massa enorme di acqua fu poco a poco assorbita 
dal nucleo terrestre , e lilialmente filtrandosi invase il centro del 
globo , accrescendone il volume e la densità ( Memoria per la 
■\ /negazione di alcuni fenomeni geologici , Pavia 1817 in 4 ° )* 
Secondo Venturi adunque non esiste al centro della terra che ac- 
qua condensata, che ghiaccio durissimo: io che è così agevole 
a comprendere quanto le materie infocate di Cordier , e la luce 
sfolgorantissima di Leslie! 

37. 11 professore Orioli poco soddisfatto delle varie ipotesi o teo- 
rie finora proposte intorno al calore proprio della terra, e persua- 
so che i calcoli dell'Ampère e del Poisson abbiano dimostrato l’ im- 
possibilità che esista ancora nell' inferno della terra un forte calore 
iniziale ed uno stato di fusione ignea (*) , suppone per ispiegare 
la causa de’ terremoti c quella della crescente temperatura della 
terra daH’eslerno all’interno che vi siano nelle sotterranee regioni 
certi composti chimici , da’ quali tali effetti si producano. Questi 
composti , secondo il professore anzidetto, sarebbero stali formati 
nelle viscere della terra anticamente. sotto particolari condizioni, 


(*) Vedete Garnier Traili 1 de Méléoroiogic ou Phytupte da Gioie, chap. 
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cioè di alla pressione e difilla temperatura ; i quali composti non 
potreblH'ro conservarsi quali sono alla superficie della terra stessa 
e sarebbero poi soggetti a decomporsi e a sviluppare in conse- 
guenza calore e sostanze gazose tutte le volle die dalla superficie 
terrestre arrivassero fino ad esse o l’aria al' acqua. Da ciò la cau- 
sa de’Vulcnni , de’ terremoti , e della tenqteratura della terra cre- 
scente dall’esterno all’interno ( Vedete gli Atti della prima ritti 
nione degli scienziati italiani tenuta in Pisa nell' ottobre del 
t8dg, pag. 96 , Napoli i84o). 

Quantunque la esistenza di questi composti chimici non possa 
essere dimostrata , è certo però che il contatto di sostanze etero- 
genee , la sovrapposizione degli strati , la pressione sempre cre- 
scente , la presenza dell’acqua , de' metalli , e delle sostanze ossi- 
genabili devono produrre nell’ interno della terra delle azioni e 
reazioni chimiche , le quali sviluppando calore mantengono nel 
nostro globo una temperatura sua propria , crescente dall’esterno 
all’ interno in una proporzione e secondo una legge che sembra di 
voler scappare alle nostre indagini , e di non potersi assoggettare 
ai calcoli , sovente ipotetici, de’ matematici . Ignorando la causa 
del fatto, noi ammettiamo il fallo stesso Gu dove l’osservazione , 
la conoscenza delle leggi naturali , ed il ragionamento ci condu- 
cono. 

In quanto a’Ia origine de’vulcani noi confessiamo che la inve- 
stigazione ne è difficilissima e siamo perfettamente di accordo col 
professore (ìemmellaro il quale dopo aver letto le opere che su tal 
proposito hanno scritto i più classici scrittori di geologia in gene- 
rale, e quelle in ispecie del signor Scrojie (*), del signor Daube- 
ny(**),del signor Lyell (***) c del Conte Byland Palstercamp^****,) 
conchiude cosi: <1 Quale si fosse la causa de’vulcani è ancora un 
» problema ; nè pare che voglia mai cessare di esserlo in futuro 


(*) On roteano», London i8a5. 

(**) On adire and exlincl folcano» , London i8a3. 
(»*•) Principlc» oj Ceoloyy , London tS35. 

(****) Théorie de» folcan» Paris i833. 
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J ad onla degli sforzi «le’ piu ingegnosi Geologi. (*) t Ma che di- 
remo della divisione delle rocce in plutoniche ed in nettuniche , 
le prime delle quali abbracciano le rocce non istralilicate, quelle 
cioè che non contengono fossili organici , e che si rapportano al 
periodo primitivo , o al più a quello di transizione ? Ammettere- 
mo noi che l'origine di queste rocce fu ignea, e che le medesime 
non diversi ticano dalle rocce vulcaniche propriamente dette che 
nell’epoca solamente della loro apparizione / 

Non v’ha dubbio che le rocce pirogeniche antiche hanno ca- 
ratteri distintivi che le differenziano dalle rocce stratificate del pe- 
riodo secondario , e che talune di esse mostrano di essere nella na- 
tura e composizione mineralogica vicinissime ed anche identiche 
alle vulcaniche. Ma la giacitura ne è forse la stessa? I materiali 
provenienti dalla loro fatiscenza si assomigliano forse a quelli delle 
lave in decomposizione , o a quelli de’ materiali eruttati da vulca- 
ni sottomarini, modificati nella loro tessitura dall’azione mecca- 
nica e chimica delle acquc?A me pare che no. Per lo che le rocce 
primitive, a mio credere , non esistettero giammai nello stato dj 
lenta fusione ignea ; esse furono il prodotto istantaneo di molte 
concause, e precisamente della volatilizzazione di un gran nume- 
ro di sostanze al momento in cui furono dal cenno dell’Onnipo 
tenie assegnate alle molecole ponderabili della materia le leggi 
svariatissime delle loro ripulsioni ed attrazioni reciproche, come 
altresì dello svolgimento dell’ elettricità , del calore e della luce, 
effetto rimarchevole e necessario delle chimiche combinazioni. 

Il sistema della fusione ignea della terra al suo principio, pre- 
sentato nel suo aspetto filosofico, sembra andare di accordo collo 
osservazioni geologiche intorno ai terreni primitivi , di transizio- 
ne, secondarie terziari (oltre degli alluviali antichi e moderni) , 
non essendo ne’ primi traccia alcuna di avanzi organici , trovan- 
dosi ne’ secondi reliquie di animali appartenenti non pure a spe- 


(*) Elementi ili Geologia del professore C. tieinmcllaro , Catania i 84 o. 
Nulla di nuovo 0 di meglio dimostralo lui io rinvenuto nella recente opera 
di I,eco<|, Elementi de àéologie et W I/ydjographtcchap VX 1 ,pag. 3>3 e scg. 
Bruxelles 1839. 
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zie , ma a generi interamente perduti , e stando nei due ultimi 
terreni inviluppata e seimila una enorme quantità di vegetabili 
delle antiche foreste , e di animali di specie in parte tuttora esi- 
stenti, ed in parte perdute. La niente umana paragonando il pre- 
sente al passato, e risalendo di epoca in epoca si trova condotta a 
stabilire un periodo in cui la vita per anco non era apparsa sulla 
superfìcie della terra , e questo periodo Tu appunto quello in cui 
• venne a consolidarsi la crosta iucandcscente del globo per effetto 
della dispersione de raggi di calore nello spazio , dietro la fu- 
sione de’ metalli ossidali e de’ metalloidi ; in cui le rocce cristal- 
line non istratificate vennero a formarsi , sotto quella enorme 
pressione , prendendo lo aspetto di granito , di sienite , di jwrli- 
do , di diorite , di basalto , di gneis , di micascisto, ec. ; m cui 
furono a poco a poco preparati e disposti i materiali per la suc- 
cessiva formazione de’ terreni evidentemente nettunia (Vedete 
Pilla, Discorso accademico intorno ai pritwiftali progressi 
della Geologia ed allo stato presente di questa scienza , nel 
Giornale il Ih-ogresso delle scienze , lettere ed arti voi. xxv 
pagina 70 e seguenti. Napoli i84o ). Tuttavolla queste idee 
non sono suggerite che per comodo della scienza , e non 
escono fuori determini dima semplice ipotesi. « Dans la des- 
, cription des phénomèncs géologiqucs , osserva assai sensa- 
, tamente Buckland (*) , il est impossible d eviter empio de 
» mielques termos théoriqnes et de ne pas se laisser aller a que.- 
» n„e ..revisore rélativement à la manière doni ces phenouiencs 
» se soni proda ils. Parmi les théories diverses et souvent contrai- 
» res qui ont été proposces pour résoudrc Ics problò.iies les plus 
, difficile» et les plus compliqués de la geologie , je choisis ce.- 
, les qui me paraissent offrir le plus haut dégre de probabiiite ; 
, mais comme les resultats demeurent les nièmcs quelle que soit 
» leur origine , les conclusioni auxquelles nous coudmsent ces 
, resultats ne , mrdent rien de tour force par Ics changemeus qui 
, peuveul parvenir dans nos opinion» rélativement mix causes 


,*) La Géologic et la Metrologie Jan, leur, rapporU aree la Thtolog ,e 
P. , ir- sv 'lo P--:. .S’O 
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t> phvsiqties qui Ics onl amrnés. Le raème «pie lorsqu’il s’ngit «ie 
» juger les plus bcaux produits «io l ari, nous pouvous appréeier 
» l'Iiabileté el le laleut «le l'arliste snns connailre à fonti la na- 
j > Iure inlime dii mccanisme au moyeu du quel son oeuvre a été 
n accomplie, de rnéme anssi nòtre esprii jieul élre puissamment 
» impressionné par la vue de loule celle maguilicence que l'in- 
» leliigence créatrice c’est piu à repandre dans lous les phéno- 
a niènes de la nature , bien qu ii ne puisse comprendrc quiin- 
» parfailemenl tons Ics inécanismes qui les produisent , bien que 
a l’action de tous les instrunients matériels qui concourent à leur 
a acconiplissement n’ait pu encore ótre saisie par la curiosile 
i> nclive de l’esprit humain, etdoive peul-clre lui demeurer à ja- 
d mais ignorée. s Noi abbiamo insistilo su di ciò nella nostra 
Memoria sul terreno di Aci-T rezza, e Castello stampata nel Gior- 
nale del G abiurilo letterario dell' Accademia Gioenia toni, i e 
2 . Catania 1 834, e nella Memoria enologica pubblicata nelle Ef- 
femeridi siciliane, agosto i84o (*). 

38. 11 fuoco sotterraneo non essendo che il risultamento (Mie 
chimiche azioni tra più principi di diversa indole , si concepisce 
eh' esso non è originario , ma piuttosto un fatto successivo sog- 
getto a modificazioni infinite , secondo la natura del terreno e 
dclmateriali che in quello trovansi accumulati. Le acque termali 
di cui abbonda il vasto cratere di Napoli, gli sfiatatoi della Sol- 
fatara da’ quali sorte un vapore acquoso caldissimo impregnato 
di gas solforoso e di solfo , sono certamente l’ effetto di un fuoco 


(*) Ito inteso les; pere con molla soddisfazione all'accademia PnnlnnianaMi 
Napoli nella seduta del ss febbrajo 1841 una Dissertazione dcll’Abb. Cav. 
P. Panvini , portante il titolo Saggio dì ossei razioni geologiche per conci- 
liare la Geologia con la Cosmogonia mosaico intorno ai tei giorni della 
creazione. Confesso che le idee del Pan vini in questa egregia scrittura sono 
profondamente meditate, non si oppongono ai laUi conosciuti della Geolo- 
gia né alle teoriche dominanti in Chimica ed in Astronomia , e formano un 
lutto assieme da comporre un sistema ragionevole se non può pretendere al 
dillicile onore di una tesi dimostrativamente maneggiata e discussa Voglio 
credere che la medesima sarà fatta fra non guari di pubblica ragione, lo elio 
tornerà ad onoro dell' esimio Autor e , e a profitto della tilosotia e della re- 
ligione. 
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mollo profondo : la causa si conosce di esser localo ; il vapore 
clic trapela «la quei forami condensandosi nelle grolle interiori si 
apre un'uscita verso il basso a piedi delle sottoposte colline, tra- 
scina seco in soluzione sali terrosi e cosi si appalesa acqua ter- 
male pregna di sostanze mineralizzanti (*). Ora se a concepire i 
fenomeni delle acque termali c delle solfatare basta di ammettere 
la presenza di taluni principi capaci ad acidificarsi , a decom- 
porsi , a reagir l’uno su l’altro , qual difficoltà avremo noi ad 
assegnare lo stesso modo di formazione ai fuochi sotterranei, elio 
sono i produttori de’ Vulcani, degli scoppi sottomarini , dei tre- 
ni noli , c di tutte le grandi catastrofi , che di quando in quando 
sconvolgono la superficie del globo ? 

3i). Noi ci siamo iniziati ne'misleri della Chimica. Abbiamo 
conosciuto che vi sono in Chimica fatti primitivi, che questi falli 
non ninmettouo spiegazione : abbiamo trovato a priori che luce 
e calore non sono che modificazioni di una ignota sostanza , che 
abbiamo appellato etere, e che la fiamma è il prodotto di mate- 
rie volatilizzato nell’alto della loro chimica combinazione, e dcl- 
1’ etere ; clic ignoriamo in che consiste il rapporto tra l'etere c 
le materie succennale : non | tassiani dunque penetrare più innan- 
zi nella natura della fiamma- È questo il limite fin dove possiamo 
giungere. La filosofia consiste nel trovar questo limite e nel rispet- 
tarlo. « Iva science , dice un dotto Autore , ne consiste pas tou- 
» jours à tout connaitre : elle consiste quelquefois à savoir le 
i [Hiint prccis où la verilé cesse d’ètrc accessiblc, à |ioscr Ics fi- 
li milcs de la certiludc et de l’incerlilude. Il ne faut pas moins 


(*) Ito visitalo la Solfatara il di 22 ottobre i831> in compagnia del si". 
Alessio Sciglinni professore di storia naturale nel Ucco di Trapani , ed ab- 
itiamo riconosciuto in osso un laboratorio chimico ove la natura diclina la 
sublimazione del solfo, del ferro, dcirallumina, la evoluzione del gas idro- 
gene solforato , del gas acido carbonico , del vapore acqueo, cc. la lenta 
acidi iicazionc infine di talune sostanze combustibili, quali sono prineipal men- 
te il solfo c l'arìenico. Le acque termali clic sgorgano al tempio di Scrapido 
non sono clic le acque provenienti dalla condensazione de’ vapori che for- 
mansi nelle interne concamcrazioni della viciua Solfatara. 
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» ilo clairvoyancepour determinar où cosse la lumière, que polir 
s ilécider oh la lumière exisle (*). » 

Il sig. Fusinicri passando a rivista le teoriche attuali sugl’im- 
pondcrabili di cui niega la esistenza , dice clic i nostri posteri 
rideranno di ciò elio oggi Forma il soggetto dello applicazioni dei 
fisico-chimici , e della comune ammirazione. » Certo è ( sono le 
n sue parole ) clic tutte le scoperte fatte noi le dobbiamo al solo 
j spirito di osservazione che ha conservato il suo predominio , 

* nè col mezzo di quelle teorie astratte fu mai preveduto alcun 
n fatto nuovo, del che ne sono esempi recentissimi i fatti elettro- 

* magnetici c termo-magnetici , i quali hanno anzi moltiplicati 
K gl' imbarazzi dello ipotesi , cd hanno cancellati dalla teoria i 
» due imponderabili magnetici che si ammettevano colla stessa 
» sicurezza de’duo elettrici. In luogo di occuparsi di tali inunn- 
» ginazioni è meglio riconoscere la nostra ignoranza circa le 
i forze clic reggono la meccanica molecolare c occuparsi a stu- 
h diare questa colle osservazioni de' minuti fenomeni , troppo fi- 
li nora trascurate come faticose , ed anche disprezzatc , jierchè 
» non si conciliano con quelle comode chimere sedentarie , nè 

* cogl’ insegnamenti fatti c ricevuti, nè coll’ autorità di celebrati 
a scrittori (**). a I Dotti non possono clic applaudire ai liberi ac- 
centi ilei Fisico vicentino. 

4o. a Al guscio ili una bilancia sospendete orizzontalmente la- 
stre di vetro, di marmo, di metallo ec.,e dopo che le avrete equi- 
libralo co’ pesi , se si fan toccare alla superficie ili un liquido ve- 
drete che vi aderiscono con una certa forza, poiché non possono 
più le dette lastre esserne separate che con aggiungere nuovi pesi 
all altro guscio. Quest’adesione non è prodotta dalla pressione 
dell’aria perchè ha luogo parimenti nel vuoto. Scorgcsi dunque 
che qui sono le molecole stesse del corpo solido che attaccatisi 
alle particelle del liquido , in vigore di una forza di affinila. 
Ma quel che dee notarsi è appunto che si esercita un’azione di 


(*) Thèone da élret semi ila , ou Court compie I de Phytique eie. par i 
Al. t’ Abbé l’ara de l’i.anjas tom. x Préfaue pag. Al V. 

(**) Annali delle teunze del Ilcguo lui. ila. du-venelo tour, i p. g . J ~ ij . 
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Ini genero Ira le particelle dello slesso liquido. Coneiosiucfié , 
quando la laslra è suscettibile ad essere umettala dal liquido , 
come avviene |>or esempio nel caso di un disco di vetro poggialo 
sopra l'acqua 0 l’alcool, questo disco ritirandosi porla seco un 
sottilissimo strato liquido che vi resta aderente. !Son è dunque 
allora propri a niente parlando il corpo solido che distaccasi dal 
liquido, è questo sottilissimo strato che si è separato dalle mo- 
lecole liquidi che giacevano al di sotto di esso. Or la forza che 
bisogna impiegare |>er distaccare uno strato dall’ altro , è incom- 
parabilmente più considerabile del suo proprio peso , ed in con- 
seguenza questo eccesso di forza prova necessariamente resistenza 
di un’adesione interiore al liquido , che teneva quello strato sot- 
tilissimo unito al restante della massa liquida indi[>eHdenlemente 
dalla gravila (*). a 

Supponiamo che il fallo sia bene avverato , di modo die 
non ci sia permesso per un momento di dubitarne (**). Si cerca 
la ragione di questo fallo , o a dir meglio la causa del fenome- 
no, nel che consiste la teoria. I fisici son pronti a ritrovar questa 
causa. Biot dice clic l’ adesione che contraggono la lastra di ve- 
tro e le particelle del liquido, avviene in vù/ore di una forza di 
affinità, Bcrlhollet è dello stesso parere. Thenard non ne parla. 
Carradori inventa una nuova spezie di attrazione, distinta dalla 
coesione e dall' affinità , che chiama attrazione di aitperjìcie . 
Quest’attrazione secondo Carradori differisce dall’ attrazione dei 
tubi capillari , e quindi dall'affinità chimica. Biot sostiene all’in- 
coulro che l'azione capillare è la stessa cosa che l’ attrazione di 
superficie. i\on cosi Thenard , il quale vuole dare all’attrazione 
molecolare il vanto di produrre i fenomeni capillari.il conte Paolo 
Pesaro scrive una dotta memoria per confutare Carradori , e di- 
mostrare a forza di esperimenti che l’ attrazione di superficie non 


(*) Biot Pieni é té meni, de Phystque e.rpér. tom. 1 pag. 293-294. 

(**) Secondo le esperienze del sig. Gap-Lussac, un disco di vetro, di 1*0 
millimetri di diametro , sospeso successivamente sopra 1’ acqua e l’ alcool , 
ha voluto per distaccarsi de’ pesi di 60 e di 3 2 grammi : lo stesso disco, per 
essere distaccato da un bagno di mercurio esige de’pesi che variano tra 
1 iio c 3 oo grammi.il fallo è dunque costato, e non può rivocarsi in dubbio. 
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esìste , e che la coesione sia quella forza da cui l' affinità chimica 
è specialmente modilicata ne’ fenomeni da Carradori attribuiti 
all’attrazione di superficie. Ecco ciò che dicesi un parapiglia. 
Questa lolla , questa lizza , questa zuffa è ella decorosa per le 
scienze ? I chimici non hanno dunque un simbolo, non hanno 
dunque una fede ? In nulla possono giammai accordarsi ? Ma ciò 
d’onde mai avviene ? 11 cibo della ragione è la verità , come il 
pane è il cibo proprio dello stomaco. Se un vi dà {taglia , voi la 
fiutate , e poscia la gettate via ; voi in cambio date magnesia ; 
si mastica e poscia si sputa ; un altro vi dà un pezzo di ferro : 
voi lo addentate e vi rompete i denti ; a chi vi lui fatto un sì bel 
complimento, porgete un lucidissimo quarzo: il poveruomo crede 
di gustar ghiaccio , o qualche cosa corroborante : i suoi sforzi 
sono imitili ; il quarzo non può rompersi e non dà vcrun nutri- 
mento : tutti si burlano , tutti si soppiantano a vicenda , e lo sto- 
maco intanto si muor di fame. 

Se una lastra di vetro aderisce alla superficie del mercurio , 
se avvi ne’ liquidi un’adesione interiore indipendente dal loro 
peso , voi riguarderete un tal fallo con quell’ occhio stesso con 
cui riguardate il fatto inverso, vale il dire che adesione non esi- 
ste negli strati de' fluidi gazosi , e del vapore invisibile. L'ade- 
sione è un fatto primitivo;, contingente, arbitrario , che non di- 
pende da nessun’ altro fatto anteriore. Ora come nessuno ha ri- 
cercato in vigore di quale intrinseca forza le molecole della luce 
o quelle del fluido elettrico non hanno tra loro adesione veruna; 
perchè mai sforzar l’ intelletto a ricercare la causa dell’ adesione 
de' liquidi e della coesione de’ solidi ? Tanto l'ima che l’altra 
si ammettono come fatti , e lo studio del chimico e del fisico dee 
raggirarsi a determinare le circostanze tutte di questi fatti, non 
già a ricercarne la causa fisica che non esiste ( 7 ). 

4i. Verso sul carbonato di calce acido solforico allungalo coir 
acqua. Ottengo calore , molto gas acido carbonico , e solfalo 
di calce. Perchè mai l'acido carbonico si distacca dalla calce , 
prende l' aspetto di gas , e la calce unendosi all’acido del solfo, 
diviene selenite o gesso? L’acqua tiene disseminate le molecole- 
acide : quattro sostanze sono dunque in cnulatto , acido carboni- 
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co , calco ( ossido di calcio) , acqua c molecole ossisolforiche. Il 
chimico rinviene in questi clementi prossimi altri elementi rimo- 
ti : sono il calcio , il solfo , il carbonio , l' idrogene , e l'ossi- 
geno. Quest’ ultima sostanza ossida il calcio c l’ idrogene, acidi- 
iica il solfo ed il carbonio (*). L’evoluzione del gas acido carbo- 
nico indica la sua separazione dalla calce. Perchè si separa ? 
Come mai si separa ? 

Dire che l’acido solforico ha per la calce maggiore affinità 
di quel che ne abbia l’acido carbonico , non è spiegare il fatto, 
ma ripetere lo stesso fatto con una frase diversa. L’ affinità del- 
l’acido solforico per la calce si riconosce superiore a quella che 
per la medesima calce ha 1’ acido carbonico dal fatto della de- 
composizione del carbonato per mezzo dell’acido solforico : non 
si questiona dunque chi de’ due abbia maggiore affinità per la 
calce, ma si chiede perchè l'acido carbonico già combinato al- 
la calce ceda il suo posto all acido dello zolfo, il quale è diluito 
nell’ acqua. Questa ricerca non può intraprendersi che analiz- 
zando il fatto ed osservando le circostanze tutte ehe l’ accompa- 
gnano. I\oi abbiamo i seguenti fatti empirici. Calce ed acido 
carbonico si combinano insieme, come pure combinunsi calce ed 
acido solforico. Ora la calce si unisce all’acido dello zolfo non 
solamente quando è sola (calce caustica), ma anche quando è 
impegnata coll’acido carbonico (calce carbonata). Posso costar 
questo fatto , ma non mi è lecito per ora renderne ragione. Forse 
l’unione molecolare della calce e dell acido carbonico dà luogo 
ad un composto meno denso di quello che risulta dall’ unione 
della stessa calce coll’acido solforico. Questo insinuandosi col fa- 
vore dell’acqua fra le molecole della calce e dell'acido ne opera 
la scomposizione eccitando ne’ fluidi imponderabili delle correnti 
da restituire all’acido carbonico la fluidità aeriforme. Checché ne 
sia , l’acido carbonico separandosi dalla calce esister deve alla 
sua maniera; ma egli alla pressione ordinaria dell' atmosfera è 


(*) Se net fare 1' esperienza si fosse adoperato acido nitrico in luogo del 
solforico , sostituirete nitrogeno a solfo , ed i nostri raziocini rimarranno 
gli stessi. 
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gnsoso ; I acido carbonico libero scappa dunque in forma di gas. 
L evoluzione del calore è una seguela delle chimiche azioni. 

I. azion chimica è soggetta a delle leggi costanti nel maggior 
numero de casi ; quando vengono in concorso i gruppi molecolari 
delle sostanze elementari , o decomposti di queste , ne risultano 
delle composizioni e scomposizioni dovute al giuoco delle forze clic 
si sviluppano al contatto , forze ignote nella loro essenza , ma le- 
gate intimamente alle condizioni elettriche, tisiche , cristallogra- 
tiche , chimiche delle molecole ultime , che sono veramente i 
principi elementari de' corpi della natura inorganica. Berzelius 
ha spiegalo nitidamente queste leggi con appositi esempi , ed io 
non posso far meglio che rimandare il mio cortese lettore all’ ar- 
ticolo del suo trattato di chimica , intitolato : Osservazioni ge- 
nerali sui fenomeni dell' affinità chimica lom. V. pag. 7 — i 4 
Napoli it >3 9 , traduz. del sig G. (iuariui — Noi passando alla 
enumerazione de’ fatti primitivi e secondari della chimica non fa- 
remo che applicare ai fenomeni il raziocinio logico , c confer- 
mare i risullamenti dell'esperienza colla lilosotia dello spirito tt- 
mano (*). 

42. Perchè versando acido solforico diluito sopra la calce car- 


(*) E bello leggere in Dumas, Leeoni sur la Philosophie chimi/ue Jixié- 
mc léeon , pag. 3 o 5 « seg. Bruxelles 1S4.0, la storia della introduzione del 
vocabolo ujfìritlà nella scienza. Esso fu la prima volta impiegato da Barcliu- 
sen , nel itiqS, nel senso ordinario del comune linguaggio , per esprimere 
cioè una certo analogia c rassomiglianza tra due corpi , e daBoerliaave 
nel 173.1 , nel senso ebe gli si è dato da’Cbimiei a lui posteriori lino ai no- 
stri giorni. 1 Pour Barellaseli , dice Dumas , les eorps qui ont entro cut de 
> I alliniié se resscmblent , sont cousins, CC qui ne vcut pas dire qu’ils s’ai- 
1 meni-, pour Boerliaave , au controirc , Pattinile s’éxerco enlre des eorps 
» li l egard desquels il ne signalc aucun rapport do similitude , mais qui 
; > aimciil, qui s unissenl, et qui célébrcnl leurs noees avee plus ou moina 
» de bruite! d celai pag. 3 10. 1 Berzelius chiama l'ullinilà un desiJeiio clic 
i corpi cercano di soddisfare , ed in - virtù del quale essi tendono ad unirsi 
gli uni cogli altri, finche si trovano combinati nella proporzione in cui suuu 
salili ali. Sostituendo cosi un vocabolo ad un altro, una espressione ad un’al- 
tra, ci troviamo rieoi.dolti all’ amore cd all’odio, all’amicizia, c all'ininiiei- 
zia , al contralto di nozze c al divorzio de’ filosofi antichi , secondo che ei 
piaceri meglio seguire questa o quella spinta della fantasia c dell’ orbili io. 
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lionata , si ha la decomposizione del carbonato , la formazione 
della calce solfala , e l’evoluzione del gas ossicarbonico? Perchè 
la calce carbonata non si uni piuttosto all’acido dello zolfo , e 
non forniossi un composto di due acidi c di una base , la calce 
carbonalico-solfala ? 

Questo perchè s’ignora assolutamente. Non altro possiamo 
dire a posteriori se non che la natura delle cose vi si oppone. 
L'acido solforico non può unirsi alla calce ed all’acido carboni- 
co: questo triplice composto ripugna alle leggi stabilite dal Crea- 
tore , ossia ripugna all'indole della calce ede’due acidi. Perchè 
vi ripugna è quel che non sappiamo , essendoci sconosciuta la 
natura essenziale delle sostanze che maneggiamo , vediamo, gu- 
stiamo , ec. I nostri sensi sono limitatissimi : essi non veggono 
che l’esteriorità eie superficie; ci presentano fantasmi e non rea- 
lità : noi ignoriamo , ed ignoreremo sempre ciò che costituisce 
nel suo essere l’ossido di calcio , l’acido dello zolfo , e quello 
del carbonio. 

Non è già che sia impossibile la combinazione di tre principi 
prossimi di un chimico composto. L’acido solforico che non si 
combina alla calce ed all’acido carbonico , si unisce benissimo 
e si solidifica coll’allumina e colla potassa , formando quel sale 
cristallizzato, conosciuto nel commercio col nome di allume (*). 

L’allume cristallizzato a dir propriamente è una combinazione 
di allume secco e di acqua ; il primo risulta dal solfalo potassico 
combinato al solfato alluminico, il che costituisce un sale doppio, 
come ciascuno di questi due sali risulta dall’unione chimica della 
base salificabile e dell’acido , i quali ambidue sono composti di 
un radicale semplice e di ossigene. Da qui la distinzione degli 
atomi in atomi elementari , ed in quelli del primo , del secondo, 
del terzo , c del quarto ordine. Quelli di primo ordine sono com- 
posti di atomi semplici ; essi sono di due specie» organici ed in- 
organici. Questi non contengono che due elementi : gli altri ne 
contengono almeno tre. Gli atomi composti di secondo ordine pro- 


f*) In Francia si fabbrica una specie di allume composto di acido solfori- 
co ; di ammoniaca c di allumina. 
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Tengono dagli atomi composti di primo ordine ; gli atomi del ter- 
zo da quelli del secondo ec. « Non si sa per anco, dice lferzelius, 
fino a qual numero gli ordini possano giungere. L affinità ( aziou 
mutua ) fra gli atomi composti decresce in modo accelerato , a 
misura che il numero degli ordini aumenta , ed il grado di affi- 
nità ( tendenza alla combinazione ) che esiste ancora negli atomi 
di terzo ordine , è spesso tanto debole , che non si può scuoprire 
nelle operazioni pronte e disordinate de’ nostri lavoratori. Questa 
affinità ( unione molecolare) non si manifesta d’ordinario che nelle 
combinazioni formatesi nel passare che fece il nostro globo len- 
tamente e tranquillamente dallo stato liquido allo stalo solido , 
vale a dire ne’ minerali. Per ben conoscere la loro natura sarebbe 
necessario sapere fin dove può giungere la combinazione degli a- 
tomi composti e qual ne sia l’ ultimo termine. Ed ecco precisamen- 
te quel che s’ignora, almeno nello stato attuale della scienza. » 

43. L’ossido di bario ( barite pura ) sciolto nell’acqua si uni- 
sce all’acido dello zolfo anche quando questo è unito allp calce 
( calcio ossidato ). Avvi qui scambio di base , come nell’esempio 
precedente fuvvi scambio di acido ( $ 4i )• L’acqua qui non 
interviene se non come mezzo attenuante le parti delia barite , 
come un mestruo che diminuendone il peso relativo le tiene in 
sospensione , e fa loro acquistare un’ ampia superficie. Questo 
fatto non ammette neanco spiegazione ; esso è un dato sperimen- 
tale. Noi lo ammettiamo perchè l’esperienza ce lo mostra , e co- 
nvella ce Io mostra. Arricchiamo cosi la scienza di altri dati spe- 
rimentali , i quali tuttoché numerosissimi , non fanno avanzare 
di un sol passo la teoria. 

La barite è notevole per la proprietà che ha di unirsi all’acido 
solforico meglio di qualunque altra base salificabile. Da ciò av- 
viene che per mezzo della barite noi siamo in grado di ricono- 
scere , nelle sperienze chimiche , la presenza e la quantità di 
acido solforico. La proprietà di cui è parola , è stala indicata col 
nome di affinità elettiva : così in ordine all’acido solforico la 
serie delle affinità comincia dall’ allumina c termina colla barite. 

Io non voglio condannare assolutamente il linguaggio che i 
chimici hanno introdotto per denotare i varii gradi di azione tra 
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le basi salificabili c gli acidi . Mi piace bensì di notare clic un tal 
linguaggio per se stesso insiguilicanlc lungi di stabilire una teo- 
ria vera , non fa che mascherare la nostra ignoranza , sostituendo 
parole ad ideo (8). 

44- Se si mette una dissoluzione di nitrato d’argento a contatto 
con una lamina di rame , l'argento si precipita a poco a poco , 
nell’atto che il liquore si colora in turchino c contiene ben presto 
del nitrato di rame puro ; se il sale di argento era neutro, questo 
Io è del pari. Prendete adesso quel nitrato di rame ed aggiunge- 
tevi una lamina di zinco , il rame si depositerà a sua volta , e 
fornierassi un nitrato di zinco che conserverà la neutralità del 
sale di rame. Sostituite al nitrato di rame del nitrato di piombo o 
del cloruro di stagno , ed immergetevi similmente una lamina di 
zinco ; si produrrà ancora un effetto consimile, ed in ogni caso , 
qualunque sia l’acido, la precipitazione del metallo cd il suo riin- 
piazzamento da un altro lasccrà la dissoluzione allo stato di satu- 
razione in cui era prima dell’ esperienza. — Questi fatti c’indicano 
clic il rame esercita sul nitrato di argento un’ azione decomponen- 
te , che l’ ossido di argento viene separato dall’acido nitrico ed è 
anche dcconqioslo , giacché il suo ossigene va a gettarsi sul ra- 
me c a cangiarlo in ossido di rame, il quale in tale stato si scio- 
glie nell'acido nitrico per costituire il nitrato di rame. Ciò che il 
rame fa all’argento, Io zinco lo fa ni ramo. Questo viene discac- 
ciato dalla sua combinazione coll’acido nitrico, e dalla sua unio- 
ne all’ ossigene : il quale (lassa ad ossidare lo zinco, c lo zinco 
ossidalo va a disciogliersi nell’acido nitrico o a costituire il ni- 
trato di zinco neutro. Perchè lo zinco vale più del rame , ed il 
rame più dell’argento nelle chimiche azioni coll’acido nitrico? 
Ecco ciò che assolutamente s’ ignora rocco ciò eli' è inutile di ri- 
cercare. Riteniamo questi fatti come primitivi, come ((udii che 
scaturiscono dall’essenza stessa delle sostanze impiegate, ed oc- 
cupiamoci meglio a conoscere come c perchè avviene che qua- 
lunque sia l’acido , la precipitazione del metallo c la sua sostitu- 
zione con un altro lascia la dissoluzione allo stalo di satura- 
zione in cui era prima dell'esperienza. » ha ragione di un tal 
fallo , scrive Dumas da cui ho tolto l'esempio, si è appunto clic 
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lo quanlilà ili qiei difTcrculi metalli , che si sostituiscono gli uni 
agli altri di frode aH’ossigeno, danno pure nascita a delle quan- 
tità di ossidi chi possono altresì sostituirsi vicendevolmente rim- 
petlo agli acidi di maniera che se nel nitrato di argento neutro 
si rimpiazza i So di questo metallo con 3yG di rame , o 33y di 
ferro, o4o3 di lineo, o 1294 di piombo, non solo il nuovo me- 
tallo si troveràin quantità precisamente convenevole per formare 
un ossido con lossigenc che da principio era combinato all’ar- 
gento, ma dippii il nuovo ossido cosiffattamente prodottosi troverà 
pure in quantitiesaltamente convenevole per neutralizzare l’acido 
nitrico che era ner lo avanti unito all’ossido di argento (*). » 

43. 11 potasso gettato sopra l’acqua la decompone, resta a gal- 
la, c vi divieni incandescente : lo stesso succede se si getta so- 
pra il ghiaccio II potassio si converte allora in potassa , o deu- 
tossido di potassio, ed in questo stalo si combina all'acqua, evi 
diviene un idnio. Mettendosi il potassio in contatto con una disso- 
luzione acida , ’ acqua è similmente decomposta , qualunque sia 
la temperatura si svolge del gas idrogene che s’ infiamma istan- 
taneamente al lontatto dell’ aria , e si forma un sale a base di po- 
tassa che resta nel liquore. 

Se si getta n potassio sul mercurio la cui superficie sia umi- 
da come quelle sul quale si è fatto passare il fiato, l'umidità si 
ritrae subitamente , e il mercurio diviene risplendente fino a gran- 
de distanza dal potassio. Questo vedesi agitato da un continuo mo- 
vimento rotatorio alla superficie del metallo, e si converte in i- 
drato potassico , senza svolgimento di luce. Più che il globulo di- 
viene piccolo, più si avvicina l’umidità sparsa alla superficie 
del mercurio, in maniera, che finisce col non muoversi più clic 
ne' limiti di un piccìolissimo cerchio, e al momento in cui le ul- 
time tracce del potassio spariscono , la superficie del mercurio 
si trova coperta di uno strato sottile d’idrato di potassa. 

Ecco delle chimiche azioni molto singolari c meravigliose. 
Che vi reggiamo noi? Niente, eccetto i fatti. Volere spiegare 
questi fatti colla teorica delle affinità, è un voler perder tempo 


(*) Dumas , Lece» u tur la Philotophie chiunque , pag. 170 — 176. 
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> afiìnilà per AC del pari die per C, in conseguenza si riuniran- 
» no, e produrranno un precipitato, o si allontaneranno c produr- 
li ranno un fluido elastico. Da questo provengono i mezzi che i 
z Chimici impiegano per separare i principi costituenti de’corpi , 

1 e per determinarne la proporzione. Dato un conquisto AB , es- 
» si lo mettono in contatto con un corpo C, il quale s'impadro- 

* nisce di A , ed isola B , come giàabbiamo detto; quindi essi 

* mettono AC in contatto con un altro corpo D, il quale s im- 
» possessa di C ed isola A\ ed in tal modo essi ottengono sepa- 
li ratamente i corpi A e B, e gli pesano , e sanno cosi in qual 
» quantità l’uno e l’altro di . questi corpi entrano nel composto 
1 AB. Questa operazione si chiama analisi , mentre si dà il no- 

> me di sintesi a quella che è totalmente inversa , e che consi- 
» ste a combinare gli elementi de’corpi. L’analisi è dunque l’ar- 
z te di decomporre i corpi , e la sintesi l’ arte di ricomporgl i(*).i> 

Che vi apprendiamo da tutto ciò? Che il Chimico volendo ana- 
lizzare un composto, o combinare gli elementi de’ corpi , biso- 
gna che sappia i dati sperimentali della scienza. In fatti chi dice 
al Chimico che mettendo il composto AB a contatto col corpo C, 

loro insieme aggregandosi formano un solido (a). L’ ossigeno atmosferico è 
dunque puro ossigene : le sue molecole son semplici , e son tali eh’ è impos- 
sibile ai nostri mezzi di far loro acquistare adesione alcuna tra loro. Io dico 
impossibile ai nostri mezzi , giacché noi nulla possiamo asserir con certez- 
za , nulla stabilir d’assoluto sulla intrìnseca natura e costituzione della ma. 
teria in generale. 

(*) Tlicnard opcr. cit. tom. i n. iS traduz. italiana. 

(a) I gas finora conosciuti sono al numero di 26, alla temperatura di o n , 
tale a dire V ossigene, i idrogene, l’ idrogeno proto-carbonato, F idrogene bi- 
carbonato , l’ idrogene proto-fosforato , i idrogene perfosforato , V idrogene 
arsenicato , /’ idrogeno lelluralo , F idrogeno potassiato , F ossido di carbo- 
nio, l'azoto carbonato o il cianogeno , il cloi o , V ossido di cloro , l'azoto, 
il protossido di azoto , il deulossido di azoto , gli acidi carbonico , cloro»- 
si-carbonico , solforoso , Jluo-borico . Jluo-silicico , idroclorico , idi iodico, 
idrosoljmico , idroselemco , l' ammoniaca. 

Questi gas diconsi permanenti in guanto alla temperatura di o" , e nello 
stato di secchezza conservano l’ abito aeriforme. Ciò tuttavia 1 on impedisce 
che un buon numero di essi non si riducano a liguidi co l raffreddamento e 
colla flessione. 
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questo s' impadroniste di //ed isola Hi Forsela teorica dell* affi- 
nità? Niente afTatlo. È l’esperienza che di tanto lo istruisce. Co- 
sì anche quando mettendo AC a contatto di un altro cor|»o /), 
quest'ultimo s’impadronisce di. C ed isola A. L analisi chimica 
è un metodo sperimentale, è tutta appoggiata all’ esperienza , c 
quando questa è costante , il Chimico ha la cortezza di giungere 
al termine che si prefigge. Lo stesso dicasi dell' operazione in- 
versa , la sintesi ( 9 ). 

46. Per dare un esempio pratico di quello clic è stato finora 
esposto da Thenard teoreticamente ed in nstralto, giova rappor- 
tare il metodo con che si giunge ad ottenere la barile pura , 
estracndola da quel minerale cristallizzato , clic chiamasi spato 
pesatile , 0 solfalo di barite. 

Si prendono otto parti di spato privato coll’acqua dalle parli 
eterogenee , ed una di carbone : si riducono in polvere finissima, 
e si mescolano esattamente insieme , aggiungendovi due parlidi 
resina o di farina di formulilo. S'introduce il miscuglio in un cro- 
giuolo , e lo si espone , per tre quarti d'ora , in un fornello a 
mantice , ad una temperatura vicina al rosso bianco. Nella cal- 
cinazione il carbone si combina coll’ossigeno dell'acido solforico 
e della barile , ne risulta un gas ossido di carbonio che si svol- 
ge , ed il solfo resta combinato col bario (*). La massa così ot- 
tenuta, è un miscuglio di solfuro di bario c di carbone. Si me- 
sce con acqua bollente , e si aggiungo poco a poco alquanto aci- 
do nitrico , mescendo sempre tinche non si svolge più gas acido 
idrosolforico. Allora si feltra la soluzione calda , e si lava il re- 
siduo, che contiene spesso mollo spato pesante non decomposto. 
Si evapora il liquido tino al punto di cristallizzazione; i cristalli 
sono un nitrato di barite. Si ridisciolgono, si fanno cristallizzare 
una seconda volta, |>oi si calcinano in una storta di porcellana, tin- 
che al rosso bianco non isvolgasi più alcun gas. Il residuo è la ba- 
rite pura. 


(*) Si aggiunge resina o farina, porche , fumlcmlosi per 1’ azione ilei ca- 
lore , essa penetra intimamente nella massa, unita al carbone, il clic molti- 
plica i punti del contatto fra ii carbone di sua natura infusibile e lo spato 
pesante. 
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Il metodo , comesi vede, è tutto sperimentale : egli è fondalo 
su i dettami dell’ esperienza, rischiarata dai lumi di un ragiona* 
re acuto e profondo. 

47- 8 Alcuni corpi bruciato alla temperatura ordinaria, taluni 
nitri abbisognano d on leggiero calore per presentare questo fe- 
nomeno , altri finalmente entrano in combustione ad una tempe- 
ratura altissima. 11 fosforo assorbe l'ossigene dell’aria alla tem- 
peralura ordinaria con svolgimento di luce ; il potassio non di- 
manda che un debole accrescimento di temperatura. Il carbone 
deve essere riscaldato fortemente: l'ossido di azoto si combina al 
contrario spontaneamente coll’ossigeno del l’aria. Dietro questi 
esempi, la tempcraturaalla quale i corpi possono assorbire il gas 
ossigeno non dipende dalla loro affinità per quel gas ; noi igno- 
riamo la vera causa di quei fenomeni , sappiamo solamente i>or 
es|K>rienza a quale temperatura le sostanze sono capaci di com- 
binarsi col gas ossigene , tcni|)oratiira che differisce frattanto per 
un solo c medesimo corpo secondo che è in massa compatta o in 
polvere tenuissima (*). s Ciò altro non significa se non clic i fe- 
nomeni rapportali appartengono a de’fatti primitivi, su dei quali 
è impossibile stabilire alcuna ragionevole teoria. 

4*>. 1 fatti chimici sono di varia indole: alcuni sono primitivi 
cioè indecomponibili e però indimostrabili; altri sono secondari, 
c di questi può darsi una qualche spiegazione. Perchè mai l’acqua 
scioglie il sale, e non scioglie la magnesia o la silice ? Questi fatti 
sono secondari. Il sale è divisibile in parti piò sottili che non la 
silice c la magnesia. Ogni granello di silice pesa piò che un c- 
gual granello di acqua; la silice si tiene dunque al fondo del vaso 
conservando le sue proprietà: non cosi del sale. L'acqua esercita 
su di esso un potere tale che ciascuna molecola salina vi acqui- 
sta la sua stessa densità , e si rende impercettibile ai nostri sensi. 
Questo fenomeno appellasi soluzione ; suppone un’azione tra il 
sale e l’acqua , azione di cui ci è sconosciuta la natura , c che 
al sale fa acquistare la proprietà di scorrere come l'acqua, il 


(*) Étèmens ile Chimie por E. Milschcrlicti tom. i pag. 22G Uruxel. 
Ics iSftS. 
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potere clic ha il sale di sciogliersi nell’ acqua è dipendente dal 
grado di fluidità dell' acqua stessa : la loro azione vicendevole si 
estingue allorché 1’ acqua cessadi essere liquida di ventando ghiac- 
cio , o convertendosi in vapore. Mei primo caso le molecole a- 
equee non possono fisicamente aggrupparsi a quelle del sale per- 
che di diversa figura , c di diverso peso specifico ; nel secondo , 
perchè le parli del sale non ponno abbastanza attenuarsi e quindi 
rendersi cosi volatili come le molecole acquee, le quali facilmen- 
te cangiansi in fluido gassoso. Ecco a un di presso la teoria della 
solubilità o insolubilità delle sostanze solide ne’ liquidi. 

11 sale è un corpo cristallizzato: la coesione delle sue molecole 
è debole rispetto a quella degli ossidi di silicio e di magnesio. Il 
sale si presta perciò meglio alla separazione delle sue particelle 
per effetto del ìiquido dissolvente , e questa divisione , meccanica 
o fisica che vogliam chiamare , giunge a segno che il sale si tro- 
va uniformemente sciolto nella massa del liquido, accrescendone 
la densità e conservando a un di presso le sue proprietà chimi- 
che. Quando un liquido contiene tutta la quantità del sale che è 
capace di sciogliere dicesi eh’ è saturato di questo sale : ma un 
liquido che è saturo di un sale può scioglierne un secondo , ed 
anche un terzo , un quarto ec. — Il calore accresce per lo più ne’ 
liquidi la facoltà di tenere in dissoluzione i solidi : frattanto sonvi 
sostanze che sono più solubili nell’acqua fredda che nella calda. 
Secondo Dalton , occorrono 1270 parti d'acqua bollente, e sol- 
tanto 778 di acqua a -pi 5 ° per disciorne una di calce anidra. 
Lo stesso avviene della magnesia. Secondo Fife, 3 Gooo parlidi 
acqua bollente sono necessarie per discioglieme una di magne- 
sia caustica , mentre si discioglie in 5 i 42 parli di acqua a-j- 15 
gradi. 

4 g • » Se si mette un miscuglio di due sostanze coloranti in 
2 un liquido che non ha azione che sopra una di esse ; 1 il li- 
2 quido non attacca tutta la materia solubile perche avvi una 
2 porzione che è sottratta alla sua azione dalla sostanza insolu- 
2 bile ; 2. 0 in virtù dell’unione intima che ha luogo Ira la male- 
s ria solubile e quella che non lo è, una parte della materia in- 
2 solubile è attaccata dal liquido dissolvente, c si sostiene in 
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s questo stato fintantoché sta unita colla materia solubile ; ina 
» se viene a separarsene , la materia insolubile all' istante cade 
» al Tondo (*). » Ecco de’ fatti che mostrano ad evidenza darsi 
azione reciproca tra lo sostanze diverse che s’ impiegano per tin- 
gere le stoffe. Non tutte si comportano ugualmente coll' acqua , 
come non tutte si comportano ugualmente cogli acidi fissi, e collo 
spirito di vino. 

La materia solubile nell'acqua perde della sua solubilità unen- 
dosi alla materia insolubile, e la materia insolubile perde alcun 
poco della sua insolubilità unendosi alla materia solubile. L'acqua 
è sempre la stessa: essa non cangia di essenza, ina unicamente 
di rapporto con le sostanze colle quali è in contatto. Come in Tatti 
possiam noi concepire la perdita o l’acquisto della proprietà che 
i composti hanno di sciogliersi in un Iiquido?Oaservando i Talli, 
e riportandoli allo loro cause prossime le più evidenti. Diremo im- 
perlanlo che l'azion chimica delle sostanze cangia la loro attitu- 
dine meccanica a dividersi e a suddividersi , e a disperdersi cosi 
divise c suddivise nella massa del liquido , nel che par che con- 
sista la loro solubilità o la loro insolubilità. 

So. Perchè mai il Tuoco decompone l’amalgama di argento , 
di mo«lo che il mercurio scappa in vapore, e l’argento resta al 
Tondo della storta? Questo Tatto è pure secondario. 11 mercurio 
scioglie l’argento come 1’ acqua scioglie il sale. 11 mercurio si 
volatilizza a-j-33o gradi , mentre l’argento è solido aquclla tem- 
peratura. In uno spazio caldo che sorjmssa li 3jo gradi , I’ ar- 
gento non può impedire clic il mercurio acquisti la Torma vapo- 
rosa. Il mercurio bisogna dunque che abbandoni l’argento , e 
che si rompa il legame che li univa. La solubilità dell’ argento 
nel mercurio è un Tatto empirico ; la vaporizzazione del mercurio 
alla temperatura indicata è pure un fatto empirico : la decompo- 
sizione dell’amalgama per effetto del riscaldamento è dunque un 1 
fatto secondario , clic trova la sua spiegazione in altri Tatti autefA. 
cedenti, che sono euipiricameute conosciuti. 


(*) liouitlon-Lagrangc Couri thèari jUt el pralijvt sur V art. tU la trin- 
iate, par M. Iluiuasjol po£. sC Paris 1S09. 




Digitized by Google 



fG rovsinEnvzrosi sciti chimica 

5i • Il carbonato di calce esposto all'azione del fuoco si decom- 
pone , c si converte in calce caustica. Ixj stesso dite del nitrato 
di barite, che riscaldasi in una storta di porcellana, al calor ros- 
so-bianco. L’acido nitrico si volatilizza , e la barite pura resta 
al fondo della storta. 

Succede ancora lo stesso coll’ossido rosso di mercurio. Scal- 
dandosi dentro la canna di un fucile al color rosso , l’ ossigene 
scappa via , e rosta nella canna il mercurio allo stato metallico 
mescolalo a poco ossido. 

Questi fatti potrebbero ricevere una spiegazione nel modo clic 
segue. Il fuoco investendo il carbonato , sveglia in esso le vibra- 
zioni calorifiche , ma l’acido carbonico concependo le vibrazioni 
meglio che la calce è costretto a scappar via , ripigliando il suo 
sialo di gas , mentre la calce , sostanza fissa , non fa che conce- 
pire il riscaldamento voluto dalla temperatura del luogo. 

La barite essendo del pari involalilizzabile dal fuoco , ciò fa 
die l’acido nitrico , vaporizzandosi ed in parlo decomponendosi, 
fogge dalla combinazione colla barite in gas ossido nitrico , ed 
in gas nitroso. 

L’ossido rosso di mercurio finalmente contenendo l’ossigene 
allo stato solido , questo per efTetto del suo riscaldamento , e 
delle vibrazioni che concepisce , torna allo stato elastico, ripren- 
de la sua leggerezza specifica , la sua invisibilità , e si distacca 
dal metallo. Da ciò l’evoluzione del gas, e la riduzione dell'os- 
sido mercuriale allo stato di mercurio liquido. 

5?. Perchè il fuoco che decompone il carbonato calcico , ed 
il nitrato barbico, separando la base dall’acido, non è poi capace 
a decomporre la calce e la barite? Perchè bisogna impiegare un 
fuoco vivissimo insieme ad una corrente di vaporedi potassio per 
aversi il calcio ed il bario in miscela col sotto-ossido di potas- 
sio ? — Ecco quel che si conosce « posteriori. Li calce è un os- 
sido di calcio , cioè è un composto di i atomo di calcio e di i 
atomo di ossigene. L'unione dell’ossigene con il calcio, come del 
pari la sua uuioue con il carbonio , è più forte di quella che co* 
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sliluisce la combinazione chimica, carbonato calcico (*). Il fuoco 
valevole a decomporre la calce carbonata, non lo è più per de- 
comporre la calce pura. Osservando altri fatti simili, si perviene 
a stabilire questa massima generale : Che gli atomi eterogenei 
agiscono tra loro con differenti gradi di forza; lo che si esprime 
nel linguaggio ordinarip cosi : » Il corpo A non ha per il corpo 
B il medesimo grado di affinità che ha per il corpo C, ed il cor- 
po composto di A e B ha per il corpo composto di A e C meno 
affinità di quello che A ne ha per B e per C. » 

53. i Allorché si mesce un metallo polverizzato col solfo, e si 
riscalda il miscuglio fino ad una certa temperatura, esso diviene 
rosso al momento in cui la combinazione si opera. Se , per esem- 
pio, si fa cadere un miscuglio di tre parti di limaglia di rameed 
una parte di solfo polverizzato in un tubo di vetro, saldato all'ima 
delle sue estremità , o in un piccolo matraccio di vetro , e si ri- 
scaldi sopra la fiamma di una candela , il solfo comincia a fon- 
dersi, e dopo alcuni minuti la massa diviene incandescente. Se 
si fa riscaldare il solfo in un matraccio di vetro, sulla fiamma di 
una lampada a spirito di vino , Gnchè il matraccio sia riempilo 
di vapori gialli di solfo, e poi vi s'introduce qualche foglia sot- 
tilissima di rame battuto , questa si accenJe e brucia con mollo 
splendore. Il solfo gasoso è assorbito , e il risultato della combu- 
stione è un solfuro di rame. Alcuui metalli bruciano ugualmente 
con luce nel gas solfido idrico ( gas idrogene solforato) ad un'al- 
ta temperatura; si forma un solfuro metallico, e rimane del gas 
drogene puro Questa esperienza riesce principalmente col potas- 
sio. Diversi metalli che hanno una debole affinità pel solfo, coinè 
il platino, il palladio e il rodio, non lasciano svolgere luce fin- 
ché il mescuglio trovasi a contatto coll'aria, ma allorché si ri- 
scalda nel vuoto , diviene rosso secondo Edmond Davy , al mo- 
mento in cui si effettua la combinazione (**). » 


(*) Generalmente la combinazione degli atomi elementari eterogenei ira 
loro è sempre più torte di ijticila degli atomi composti del primo ordine, co- 
me gli atomi del primo ordine si tengono generalmente piu stretti tra toro 
die quelli dei secondo, e cosi di seguito. 

(**) Ucrzclius Trattalo di Chimica Unii, i pag. *4 2 — 2 43. 
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l fatti sopra allogati sono interessanti per mostrare che avvi 
azione vicendevole tra le molecole di diversa indole, e che quan- 
do quest’azione si esercita in modo a produrre la chimica combi- 
nazione delle parli tra loro, ne nascono i fenomeni secondari del- 
l’ infiammazione e dell’incandescenza. Abbiamo cosi una pruova 
dippiù che la combustione è un fenomeno suscettivo di gradi; che 
esso è relativo allo stato delle molerete prima e dopo la combina- 
zione; che la luce cd il calore sono dovuti alle vibrazioni del mezzo 
in cui i corpi esistono, e che cosiffatte vibrazioni essendo moleco- 
lari scappano a qnnlunquemeccanicae fisica interpretazione. Sup- 
porre la luce ed il calore preesistenti nel solfo e nel potassio, da 
cui svolgonsi nell’ atto della ignizione, è un prendersi giuoco de- 
gli uomini , è un pretendere di spiegare i fatti supponendo quel 
clic è in questione (* (**) ). 

b4- Il Chimico studiando i minerali vede in essi due ordini di 
molecole: le molecole integranti e le molecole elementari. Olten- 
gonsi le prime colla divisione meccanica , e le seconde cogli a- 
genti chimici, s Così , per servirmi dell'esempio e delle parole 
s di Brard , se prendiamo un cubo di piombo solforato, e lo fac- 
» ciamo in pezzi, avremo un numero più o meno grande di parli 
s che sono composte di piombo e di solfo; se queste parli si pol- 
>• verizzano, si porlirizzauo se si vuole, otterrassi una mollitu- 
* dine di parti di una estrema tenuità , ma che , separatamente 
a prese, non ne saranno meno composte di piombo e di solfo : 
a ecco le molecole integranti. Sottomettendo però queste stesse 
a molecole ad un'azione chimica qualunque , capace adecom- 
» porle , si otterranno da una parte le molecole di piombo e dal- 
a l'altra le molecole di solfo : ed ecco le molecole elementari^*). a 


(*) Siccome il carbone posto alle estremiti de' liti conduttori di una forte 
batteria voltaica tramanda nel vuoto una luce cd un calore vivissimi, senza 
menomare di peso, per un tempo assai lungo , cosi si è pretesto concepire 
l'attività della Rice del sole ammettendo che la emanazione de’ suoi raggi e 
la sua incandescenza siano dovute ad un'azione di simi! genere. Ala (piai 
differenza da un piccolissimo apparato formato dalla mano degli uomini alla 
massa immensa dell’astro fiammante del giorno 1 

(**) llrard fìouvtaux Eléinem ite Mineralogie Paris 1824. Xotions pre/i- 
minaiic*. 


Digitized by Google 



co?tsi»«nAziom sulla chimica 79 

La decomposizione de’ corpi suppone sempre l'intervento di un 
agente chimico, o almeno quello di un fluido imponderabile qua- 
lunque. Consultate a questo proposito la Chimica di Thonard to- 
mo 2 part. 3. De' principi generati del? analisi chimica, Brus- 
selles i83o. 

Ma cosa è ciò che determina l' unione delle molecole del piom- 
bo con quelle dello zolfo ? E certamente X azione molecolare. Che 
cosa è mai quest’azione molecolare? E ella forse una forza sui 
generis , la quale non opera che a distanze piccolissime , e presso 
al contatto , o è lo effetto di forze straniere residenti ne’ poli delle 
molecole? Ciò non puossi determinare con sicurezza. 11 piombo e 
lo zolfo allo stato solido non si combinano, Ma fondendo questi due 
corpi .essi si combinano nell' istante, » perchè allora, dice The- 
» nard , la loro coesione diviene nulla per cosi dire , mentre la 
» loro affinità reciproca è ancora sensibilissima , il che prova che 
» la prima di queste forze decresce in una ragione molto più 
i grande delia seconda, j» Ma chi dice a Thenard che il calore ha 
diminuito la tendenza che hanno il piomboe lo zolfo a combinarsi 
insieme ? La combinazione di questi due corpi fusi non si è f^ta 
all’ istante , e non ha dato origine ad un nuovo corpo incapace ad 
essere meccanicamente decomposto? Perchè dunque si asserisce 
che la coesione decresce in una ragione molto più rapida che la 
loro reciproca affinità? 

55. La coesione si oppone all’unione molecolare. Ciò è eviden- 
te : l'unione molecolare suppone il contatto immediato , suppone 
la combinazione di molecola a molecola. Ciò non può farsi senza 
moto : ma le particelle dc’eorpi sono impedite dalla coesione a 
muoversi ; non v'ha dunque unione molecolare ove le sostanze non- 
sian liquide o gasose, o che almeno la combinazione formata non 
affetti l'uno o l'altro di questi stati, affinchè la medesima non 
impedisca il contatto in questione (*). Inmolti casi , aggiungeMit- 


(*) t.a combinazione può esser vinta con- mezzi meccanici e con mezzi lì- 
sici . 1/ uno c l'altro modo è efficace ed opportuno a far succedere la com- 
binazione , ina è pur troppo evidente che i mezzi meccanici distruggono a 
parlar propriamente la coesione dello masse , non quelle delle molecole inte- 
granti. Ciò si oppasticnc ulta materia dal calore clic s'insinua nc’pori di tutti 
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scherlich , la combinazione ili sostanze elio hanno pure una gran- 
de allìnilà reciproca esige una temperatura elevata o la presenza 
di una sostanza di coniano , non perchè sia accresciuta 1 ’ affinità 
chimica, ma perchè scomparisca , d’ una maniera non ancora suf- 
licientemente spiegata , un ostacolo alla chimica combinazione. 
Vedi il $ 39. 

56 . L' azione molecolare ha diversi^jradi di energia. L’azione 
più forte è quella in virtù della quale due molecole eterogenee con- 
traggono tale unione da compenetrarsi a vicenda, e da costituire 
un corpo compor-todolato di nuove proprietà. Tale è la combinazione 
del piombo e del solfo nel solfuro di piombo , dell’ idrogene e dcl- 
l'ossigene nell’ acqua, dell’ idrogeno e dell’ azoto nell’ ammoniaca, 
ec. L’ azione di cui è parola filiamosi composizione , attrazione 
chimica ec. 

I corpi che sono suscettibili di combinarsi chimicamente , si 
uniscono tra loro in un piccol numero di proporzioni. Losi rappre- 
sentando per 1 00 il peso dell’ ossigene necessario perchè un corpo 
passi al primo grado di ossidazione , noi troviamo che 1 ossido di 
carbonio e l’ acido carbonico , i due soli composti di carbonio c 
di ossigene , hanno per parli costituenti , cioè 

Ossido di carbonio , 76,62 -f- 1 00 ossigene 
Acido carbonico , .... -{-200 ossigene 
Rappresentando pure il peso di un atomo di ossigene per 100, 
troviamo che tutti i composti di azoto e di ossigeno sono formati 
come oppresso , cioè 

Protossido di azoto , di 177,02 azoto -j-100 ossigene 

Deutossido di azoto +200 ossigene 

Acido ipo-nitroso + 3 00 ossigene 

Acido nitroso -j-Àoo ossigene 

Acido nitrico -f- 5 oo ossigene 

Le medesime osservazioni possono farsi relativamente alla conv- 

i corpi, c che ò capace a produrre o la toro liquefazione o la loro volatilizza- 
zione , meno pochissimi cosi di eccezione. II moto vibratorio rbc il fuoco in- 
duce nelle molecole materiali è poi una ragione di più per determinare la 
combinazione chimica meglio clic non la semplice soluzione in un mestruo 
alla temperatura ordiuaria. 
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posizione degli ossidi metallici, de’ cloruri, de' sali-neutri, di tutte 
in somma le combinazioni chimiche da noi conosciute (*). Se 
dunque i numeri proporzionali rappresenteranno i pesi degli ato- 
mi de' corpi comkinantisi , è evidente che i numeri che indicano 
le proporzioni più grandi , sono multipli esatti di quelli che indi- 
cano le più piccole. Cosi i oo parli di manganese si combinano con 
28, 4^, o 56 di ossigene , numeri lutti multipli di i4- 1 chimici 
moderni dietro questa teoria hanno cercalo di determinare il peso 
dell’atomo di tutti i differenti corpi semplici ed anche do’ compo- 
sti diversi che sono suscettibili di formare. Èquesta la teoria ato- 
mica di Dalton e di Berzelius , ola teoria delle proporzioni mul- 
tiple , di cui favelleremo in (ine di queste considerazioni sulla 
Chimica. 

L'azione molecolare non è sempre cosi energica come quella 
di che or ora abbiamo fatto discorso. Tale è per esempio l’azione 
di’ esercitano tra loro alcuni liquidi, come l’acqua e l'etere, l’a- 
cqua e l’acido solforico. I fenomeni che avvengono nella loro li- 
mone non differiscono gran fatto da quelli che accompagnano le 
combinazioni diimichc più energiche. Avvidi fatto accrescimento 
di densità, sviluppo di calore, il miscuglio diviene perfettamente- 
uniforme in tutte le sue parli, la separazione de’ liquidi non può 
avverarsi spontaneamente, ma con mezzi puramente chimici. Ecco- 
quanto basta per dirsi uncasodi combinazione chimica. Tuttavia, 
siccome il cangiamento delle proprietà è molto meno sensibile 
nell’ unione de' liquidi tra loro che nella formazione di molli altri 
composti ; siccome la combinazione non ha luogo che lentamen- 
te, ed in generale le parti che la costituiscalo-, possono essere di 
nuovo separate colla distillazione, si vede che più debole è l’a- 
zione molecolare in vigor della quale questi corpi si uniscono ; 
essa perciò è stata con nome proprio chiamata diseoluzione. 

Il più deboi grado di azione molecolare e quello che ha luogo 
tra' liquidi e i gas che sono capaci di sciogliervisi, e tra’ liquidi e 


(*) Vedete «opra questo argomento la Thèorte da proporlione rhrmijue* 
par Berzelius, 2 édit. Paris i834 , e le Tavole de' numeri ^ropoi zionali nel 
classico trattato di Thcnard. 
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i solidi clie sono in essi solubili. L’acqua |ter esempio scioglie di- 
versi sali , come la medesima acqua è capace di assorbire un gran 
numero ili gas. I solidi sciogliendosi nell’acqua |ierdono la loro 
coesione , e diventai! fluidi ; i gas perdono la loro fluidità aeri- 
forme , e diventali liquidi. Debole intanto è la loro unione , giac- 
ché basta ai primi . per separarsi , che il liquido evapori , e basta 
ai secondi per ritornare allo stato di gas , die la pressione este- 
riore scemi , o che il liquido si riscaldi. 

la solubilità de' solidi ne’ liquidi è un fatto irrecusabile, ma un 
fatto non cosi facile ad essere interpretato. I.o zucchero che si 
scioglie nell’ acqua vi è forse ritenuto da qualche forza clic l' a- 
cqua esercita sullo zucchero, e questa forza è essa simile alle for- 
ze chimiche conosciute col nome di affinità ? Ammettendo , come 
faceva Lavoisier , che due corpi [tossono combinarsi insieme in 
tutte le proporzioni ne nasce che la soluzione è un fenomeno chi- 
mico ; ma abbracciando l'altra teoria, quella delle proporzioni 
multiple , si vede chiaro che la soluzione non è più un fenomeno 
dipendente daH'aflìnità chimica , o meglio dalle forze molecolari 
sviluppate al contatto, ma un fenomeno al tutto dipendente dalle 
condizioni fisiche , meccaniche ed elettriche delle sostanze , che 
sono solubili, o no. Una sostanza che non si scioglie nell’acqua, 
si scioglie benissimo nell’ alcool, e ciò clic è insolubile nell'al- 
cool , si scioglie assai bene nell’ etere o in qualche olio essenzia- 
le. 11 mercurio è il solvente di molti metalli , come l'acqua lo è 
del maggior numero de’ sali. Io sono inclinato a credere che la 
solubilità o insolubilità de' solidi in certi liquidi dipenda più dalle 
impercettibili e secretc disposizioni della materia a subire il pro- 
cesso spontaneo della sua divisibilità all infinito, e dall’ influenza 
che hanno in questa operazione l’elellricilà ed il calore di quel che 
possa avervi parte 1’ azion chimica , il di cui effetto è quello di 
cangiare la natura e le proprietà de’ principi! componenti (io). 

58. Quando due corpi solidi son tali da fondersi reciprocamen- 
te , o quando uncorpo solido è capace di sciogliersi in un liquido 
senza perder altro che la coesione delle sue molecole , avvi in 
questo caso produzione di freddo. S’impiega sempre del ghiaccio 
o della uovo nel caso in cui i due corpi siano solidi. Cosi con parti 
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2, 5 «li ghiaccio c i parte di sai marino , l’uno e l'altro a o°, si 
produce un freddo di — io°. Sostituendo altri corpi al sai mari- 
no ed abbassandone la loro temperatura , come p«ire quella del 
ghiaccio a — io° ovvero 12 0 , si possono produrre più di -io° di 
freddo. 

5 <j. 11 sig. Berzelius ha scritto nel secondo volume del suo 
Trattato di Chimica , edizione del 1 838 , un articolo che porta 
il titolo : Diana forza che agisce probabilmente nella forma- 
zione delle combinazioni organiche e che è statajìnora poco 
osservala. Egli parla precisamente di quei fatti i quali mostra- 
no d che un gran numero di corpi , tanto semplici che composti, 
d disciolti o solidi , hanno la proprietà di esercitare sopra talune 
j sostanze composte una influenza affatto diversa dall aCSnita 
» chimica ordinaria , e di provocare in queste sostanze una di- 
» sposizione de’ principi costituenti in altre proporzioni , senza 
» che essi debban concorrere all’ azione coi loro principi costi- 
li tuenti , quantunque questo concorso possa aver luogo 0 favo- 
» rime l’azione, j L’acqua ossigenata ne offre il più bello esem- 
pio. La menoma traccia di perossido di manganese , d’oro, d ar- 
gento e d'altre sostanze decompone quella combinazione in ossi- 
geno, che si sviluppa, ed inacqua, senza cheque’ corpi provino 
la menoma alterazione. La decomposizione dello zucchero iu al- 
cool ed in acido carbonico, l’ossidazione dell'alcool al momento 
della sua trasformazione in acido acetico , la decomposizione del- 
l’urea e dell’acqua in acido carbonico ed in ammoniaca ne sono 
prove novelle. Per se stessi questi corpi sono inalterabili ; ma ba- 
sta lo aggiungervi un poco di fermento ed innalzare la tempera- 
tura ad un certo grado per determinare la loro decomposizione (*). 


(*)Ilsig. Piria Ita letto alla reale Accademia delle scienze di Napoli nella 
tornata del 18 agosto 1840 una memoria , che versa « Sull’azione che alcuni 
corpi riscaldati esercitano sui vapori che si sviluppano da’ fumaiuoli della 
Solfatara 1 e che troviamo stampata nel Giornate di Farmacia, Chimica e 
scienze affini, redatto da Luigi del Grosso, anno 1 1 n. y pag. a 57 e scgu. 
in essa il dotto Autore prendo in esame uno de’ fenomeni più singolari che 
si osservano ne’ fumaiuoli della Solfatara, ed è che quante volte ne’ vapori 
del fumaiuolo s’ immerge un corpo acceso, per esempio un pezzo d’esca, al- 
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Per dare a questi fatti una ragione qualunque Berzclius si deter- 
mina ad ammettere la esistenza di una forza novella , a cui dà il 
nome di forza catalitica , ed alla decomposizione che produce 
quello di catalisi, in opposizione alla parola analisi che esprime 
la separazione de’ principi costituenti de' corpi in virtù deli’ affi- 
nità chimica ordinaria. * La forza catalitica, sono parole del 
» grande chimico svedese , sembra consistere in che alcuni corpi 
» possono , con la loro semplice presenza , e non per la loro af- 
j finità , risvegliare le affinità assopite a questa temperatura e 
* determinare gli elementi di un corpo composto ad aggrupparsi 
» in modo che si produca una ‘neutralizzazione elcttro-ohiuiica 
» più compiuta. » I sigg. Dulong e Thenard hanno scritto sopra 
questo stesso argomento una dotta memoria stampata negli ///i- 
nales de c/iimie et de physìque tom. XXIV. pag. 38o , ove 
sono descritte una serie di esperienze da loro fatte per iscopri- 
re le circostanze tutte del fenomeno , e tentar di conoscerne la 
causa efficiente. Eglino però ingenuamente confessano d'ignorar- 


l’ istante islesso si produce gran copia di fumi bianchi che dal corpo in com- 
bustione si propagano a distanza. 

Il sig. riria ha provato con esperimenti diretti che il fenomeno di cui i pa- 
rola è dovuto alla scomposizione dell’ idrogene solforalo in contatto coll’ossi- 
gene dell’aria sotto l’influenza dell’esca accesa , o del ferro, della pirite, 
del carbone , dell' ossido di manganese cristallizzato ec. , che sieno stati 
precedentemente riscaldati sulla liamma d'una lampada ad alcool. Gli ele- 
menti del gas idrogeno solforato combinansi coll* ossigeno atmosferico per 
produrre acqua ed acido solforoso , e questi reagendo sul gas indecomposto 
danno origine ai fumi bianchi , i quali secondo il chimico napolitano sono 
composti di solfo estremamente diviso e di vapore acquoso. E queste due so- 
stanze sono prodotte, com’ è noto , per la mutua decomposizione dell' idro- 
gene solforato e dell'acido solforoso. 

Il sig. Piria attribuisce quindi all’azione catalitica la conversione del gas 
idrosolforico in acido solforoso ed in acqua, ed alle reazioni chimiche ordina- 
rie la produzione de’ fumi bianchi , o la decomposizione reciproca dell'acido 
solforoso e dell' idrogeoe solforato , che si cangiano in solfo ed acqua. Que- 
sta veduta è razionale; essa p-ró non ci rischiara sulla natura della forza 
calalitica , la di cui esistenza è tuttora problematica , ed é abbastanza evi- 
dente che con questa parola Berzetius ha riunito in un medesimo gruppo un 
certo numero di fatti , a cui non era applicabile la teoria delle chimiche af- 
finità, ma non no ha assegnalo la causa efficiente , che s’ ignora. 
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la , c terminano il loro lavoro con queste interessanti parole. 

» Siamo d'opinione che fin dal principio delle nostre ricerche , 
i noi abbiamo diretti i nostri tentativi in modo tale da scoprire 
s qual parte potesse avere l'elettricità in questi fenomeni ; ma 
9 dobbiamo confessare che Gn qui noi non sapremmo spiegare la 
9 maggior parte degli effetti che abbiamo osservati , se avcssi- 
9 mo supposta in essi un’ origine puramente elettrica, a 

In opposizione al parere de’Chimici francesi , il Conte Domeni- 
co Paoli ha presentato alla prima riunione degli Scienziati italia- 
ni una Nota sull’azione catalitica de’ corpi nella quale con inge- 
gnose osservazioni e con argomenti di probabilità si sforza a pro- 
vare che l’azione in discorso non è essenzialmente diversa dalle 
conosciute, e che in ultima analisi la medesima si riduce ad azio- 
ne elettrica E certamente se fosse provato con argomenti irrecu- 
sabili che le azioni e reazioni chimiche non sieno leggi imposte 
alla materia bruta onde aver luogo la formazione de’divcrsi com- 
posti in modo da produrre con le cinquanta sostanze elementari 
una infinita varietà di prodotti inorganici c di prodotti organici, ’ 
ma sieno effetti del fluido elettrico che si scompone e si ricompo- 
ne in ogn'istante nelle chimiche composizioni e decomposizioni , 
giusta i pensamenti de’sigg. Ampère e Berzclins, io sarei piena- 
mente del parere dell'illustre fisico italiano: cosicbè consideran- 
dosi l’affinità reciproca de'principii dipendente da polarità, di cui 
sono dotate le loro molecole, polarità dalla quale dipendono i fe- 
nomeni elettrochimici , e si che la ineguale intensità sua è ca- 
gione della diversa forza con che hanno effetto le affinità loro , 
non dovrebbe altro farsi che supporre, non senza molta verisimi- 
glianza, che la presenza de’corpi che agiscono in forza della pre- 
detta azione catalitica possa credersi valevole a variare in qual- 
che modo questa polarità delle molecole, rendendola pio o meno 
energica, e quindi conchiudersi con qualche fondamento l'azione 
catalitica ridursi ad una reale azione elettrica. 

Noi però pensiamo diversamente: crediamo che i fatti primitivi 
non possono mica comprendersi nè spiegarsi perchè si niegnno 
ostinatamente alla decomposizione intellettuale. Fra questi anno- 
veriamo i fatti appartenenti alla chimica organica ed inorganica, 
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che oggi vogliono attribuirsi all'azione arcana della forza cata- 
litica. Ci piace intanto terminare questo paragrafo con le parole 
del N. A. forti e sensate : » Rammentiamoci quanto nocumento 
i abbiano recato alla filosofìa coloro che , dando , direi quasi , 
j corpo ad alcune voci , ad alcuni nomi , che al contrario non 
i> debbono tenersi che in conto di espressioni compendiose, idea- 
i te solo per comodo della scienza , c die ordinariamente conio 
i tali furono in principio immaginate; rammentiamoci, io dico, 
s come per così faro furono le menti spesso preoccupate da false 
» idee, c rese così meno alte alla ricerca del vero (*). » 

6 o. Mescolando quattro parti di acido solforicoed una di ghiac- 
cio, che separatamente sono a o° , il ghiaccio si fonde all’istante , 
e la-temperatura del miscuglio si porta fino a + ioo.° All’ incon- 
tro, se mescolansi quattro parti di ghiaccio ed una di acido sol- 
forico , il ghiaccio pure si fonde, e la temperatura del miscuglio 
scende a — 20. ° Come mai adoperando le stesse sostanze, e va- 
riando soltanto le proporzioni si ottengono effetti così dissomi- 
gliatiti, temperature cotanto distanti l’una dall’altra? Come inter- 
preteremo noi questi due fatti ? Applicandovi il ragionamento , e 
mettendo a profitto altri fatti antecedenti , di già conosciuti — Il 
ghiaccio fondendosi abbassa la temperatura dei corpi co’ quali 
è in contatto , c per parlare un linguaggio figuralo , distrugge 
tanto calore quanto ne fa di mestieri per portare lo stesso pe- 
so di acqua dalla temperatura di o° a quella di -j- 75.° E questa 
una conoscenza empirica (**}. L’acido solforico sciogliendosi nel 
ghiaccio, esercitano entrambi un’azione vicendevole che eleva la 


(*) Effemeridi scientifiche e letterarie per la Sicilia 7S pag. iG.i. 
Palermo iS^o. 

(**) Una libbra di acqua a + 75° ed una libbra di ghiaccio a o" mesco- 
lale insieme compongono due libbre di acqua a o°. Ciò importa che l’acqua 
a 7 li ha rallentato le suo vibrazioni nell’ atto che il ghiaccio a o" non ha 
latto che fondersi: il ghiaccio dunque non è capace di vibrare con maggior 
forza senza ch’egli si fonda , vale a dire senza che le sue parti perdano la 
loro reciproca coesione. Ciò produce un ritardamcnlo nelle vibrazioni del- 
l’acqua, e questo ritardavicuto c tale cbg Li temperatura da 7 li” scende li- 
no a o”. 
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temperatura del miscuglio : è questa un’ altra conoscenza empiri- 
ca (*). Nel primo caso avvi azion vicendevole tra quattro parti 
di acido ed una di ghiaccio , e causa di raffreddamento per la 
fusione di un quinto dell'intera massa. Nel secondo caso]' azione 
vicendevole è tra quattro parli di ghiaccio ed una di acido solfo- 
rico , e la causa del raffreddamento corrisponde ai */s dell’ in- 
tera massa. Avvi dunque nel secondo caso aumento di causa re- 
frigerante , e diminuzione di causa riscaldante: non possiamdun- 
que meravigliarci se nel primo caso la temperatura s’ innalza , e 
si abbassa nel secondo. Venghiamo cosi a conoscere a posterio- 
ri che l' azion mutua del ghiaccio e dell' acido solforico è tanto 
più debole quanto il ghiaccio prepondera più sopra la quantità 
dell’ acido. 

6r. » E nolo , scrive Pouillet, che incerte circostanze si può 
j f acqua pura condurre fino a i o ovvero 1 2° sotto zero senza 
» gelarsi , specie di eccezione che si mostra in alcuni altri liqui- 
s di. Questo fenomeno , che alcuna fiala segue nell'aria libera , 
» si manifesta con più certezza , quando la superficie del liquido 

* non più d’ una deboi pressione sopporta dall' aria o dal vapóre 
i prodotta; sicché, per osservarla , è mestieri chiudere il liqui- 
i do in tubi , che si suggellano dopo fattovi il voto , o di collo- 

* cario sotto il recipiente della macchina pneumatica , e poi raf- 
i freddarlo gradatamente, evitando il più che si può ogni maniera 

(*) > Quando si unisce l’acido solforico coll’ acqua , il volume del miscu- 

* glio , dopo il raffreddamento è minore della somma de’ duo volumi dello 

> sostanze prese insieme. Parti uguali di acido o di acqua combinale insic- 
1 me e ridotte alla loro primitiva temperatura , perdono 29/1000 del loro 
» volume primitivo, cioè circa treperccnlo.Questacondensazionovennccon- 
1 sidarata da principio come la causa dello sviluppo del calore prodotto per 

> l'unione dell'acido coll’acqua. Non si può negare che la condensazione 
» non contribuisca effettivamente un poco all'elevazione della temperatura. 
1 Per altro l’esperienza dimostrò in seguito eh’ essa ò dovuta propriamente 

> alla chimica combinazione dell’acido acquoso «on una nuova quantità di 

> acqua , e si trovò in appresso clic alcuni liquidi svolgono calore quando si 

* uniscono insieme , sebbene il miscuglio dopo essere sialo convcniento- 
t mente raffreddato occupi più volume che prima non no occupavano i li- 

> quidi stessi ( lìcrzelius , Trattato di C/umica ioni. 1 par. 2 pag, 17-18. 
Venezia iS 3 i). 1 
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s di agitamento. Allora basterà , dopo un certo grado di raffred- 
j daniento , imprimer qualche lieve scossa nel liquido , o gettare 
s nella sua massa qualche frammenti di un qualsiasi corpo soli- 
» do , per istabilire di botto una consolidazione più o meno com- 
j piuta. Nel tempo stesso il termometro che segnava l’abbassa*, 
s mento di temperatura , incontanente si eleva , ed alcune volte 
i risale insino al termine naturale del cangiamento di stato del 
» corpo, s Ecco un fatto singolare, e se si vuole anche meravi- 
glioso. Il fisico dee renderne ragione : è questa la sua incomben- 
za , l’obbligo suo specialissimo. Egli dee farlo , se può , con pa- 
role franche , senza ripetersi e senz’ avvilupparsi in parole di nes- 
suna significazione. Sentiamo adesso Pouillet. » La celerità del 
* consolidamento, che ha avuto luogo in siffatte circostanze, e 
» l'ascension del termometro son due fenomeni agevoli a spiega- 
» re : il calorico latente delle prime parti congelanlisi passa nelle 
» parti vicine ancora liquide , le riscalda , ma non in guisa da 
» impedirle di gelarsi a lor volta ; di qui il doppio effetto della 
i pronta consolidazione c del riscaldamento (*). » Si può non ri- 
maner contento di questa spiegazione data da un professor di Pa- 
rigi nell’ottavo lustro del secolo XIX? 

Che bisogna pensare della teorica comunemente ammessa del 
calorico libero , e del calorico combinato o latente ? Queste de- 
nominazioni esprimono esse delle realità, ovvero non esprimono 
che puri fenomeni , che semplici apparenze? A me pare che la cosa 
sia appunto così. Non v’ ha dubbio che il ghiaccio a o° fondendosi 
nell’ alto che raffredda i corpi co’quali è in contatto diviene acqua 
a o° , e che un liquido tosto che comincia a bollire , più non si 
riscalda, ancorché duri a lungo il suo bollimento. Ma ciò cosa 
importa? Che nel ghiaccio fondente e nell’ acqua in cbullizionc il 
calorico da libero diviene latente! Ciò vuol dire clic il calore che 
si comunica al ghiaccio nel fondersi , ed all’ acqua nel vaporiz- 
zarsi non è sensibile al termometro , non è valutabile da’ nostri 
sensi. È questo il fatto che si enuncia in frase scientifica (**), ma 

(*) Pouillcl Opcr. cit. Ioni, i lib. a pari, i scz. * cap. i n. i3o. 

(**) Qui calza a proposilo quanto scriveva Uopo la melò ilei secolo passato 
quel bei!' ingegno del Milizia, l Ecco là una rosa. Oli quanto è bella! E per 
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non è certamente la ragione del fatta Come mai il calorico da li- 
bero diviene latente ? Come da latente torna ad esser libero ? 
Ecco quel che bisognava dire , ed è quello che non si dice. 
Qual’ è la modificazione fìsica che riceve il calorico perchè più 
non sia percettibile ai nostri sensi , c nemmeno al termometro , 
tuttoché realmente esista ne' corpi ? Finché ciò non si dichiara, 
le distinzioni di calorico libero e di calorico combinato o latente 
sono eccellenti per appagare le credule menti de’ giovani , sono 
cattive risorse per contentare la severa curiosità del filosofo. 

62. s Abhiam detto (sono parole di Thenard ) che tutti i corpi 
t nel fondersi , o nel ridursi in gas , rendono latente una certa 
» quantità di calorico , ma essi non posseggono questa proprietà 
» soltanto in questa circostanza ; compete a’ medesimi in tutte le 
» circostanze nelle quali le loro molecole si allontanano. Infatti 
» quando si rarefanno i gas sotto il recipiente della macchina 

* pneumatica , si raffreddano considerabilmente : dunque per 
z mantenergli alla medesima temperatura bisognerebbe sommi- 
s nislrare loro una certa quantità di calorico , la quale divento- 
» rebbe tutta latente. Ora , tutti i corpi che si espongono all" a- 
z zione del fuoco aumentano di volume o si rarefanno , meno che 
t non si comprimano sufficientemente ; per conseguenza una por- 
j zione del calorico , che allora ricevono , deve essere senza 

* azione sopra il termometro ; dal che si può dire che i corpi 
1 contengono due porzioni di calorico, una che serve a dilatargli 
1 e che è insensibile al termometro , e V altra che serve a riscab 
» dargli. Secondo alcuni fisici la prima apparterrebbe in qual- 


» chè è bella ? Perché mi piace , rispondo anch’ io povero idiota. Il dotto 
» dice eh’ è bella perchè vi si percepisce una convenienza di rapporti . Senso 

> comune, decidi tu, chi ha risposto più intelligibilmente. Sembra che 
1 tutta la differenza tra i dotti e gl’ indotti si riduca in un vocabolario par- 
j licolare , c in una smisurata presunzione che hanno quelli di esser gi- 

> ganti ( Piinctfiii dì Architettura civile pari. 1 lib. 4 cap. XIII. png. 106 
1 Milano i83ì ). > Genio ha colui che vede le co: e al suo posto; fare una 
scienza delle proprie visioni , architettare un mondo ideale con un appa- 
rato di locuzioni atte a spaventar l’ignorante , e ad incalappiare il buon 
senso culro le reti inestricabili dell’ inintelligibile galimathias 6 ciò che di- 
scredita la scienza e gli scienziati , la filosofia e i filosofanti. 
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s che maniera allo spazio , e questa sarebbe la sola che si svi- 
s lupperebbe da' corpi per mezzo della compressione (*). » Ecco 
una nuova ipotesi per ispiegare il fenomeno del raffreddamento 
dei gas allorché si dilatauo , e del loro riscaldamento allorché si 
comprimono. Ma ciò ancora non basta. Altri chimici ammettono 
ne’ gas il calorico combinalo che per essi è distinto dal calorico 
latente , c dal calorico libero. Questo si svolge quando il gas si 
combina con un altro corjx) , sia solido , sia liquido , sia gaso- 
so. Nel sistema di Brugnatclli l ossigenc atmosferico é un com- 
posto di ossigeno solido e di termico , é perciò gas lermo&sige- 
ne : lo stesso dite degli altri gas delti permanenti , ne’ quali bi- 
sogna ammettere tre quantità distinte di calorico , il calorico di 
gazeilà ( calorico combinato ) , il calorico di spazio ( calorico la- 
tente ) , cd il calorico di temperatura ( calorico liliero ). Gii può 
metter termine alle arbitrarie supposizioni , cd al linguaggio fe- 
nomenale ? 

In quanto al fenomeno della congelazione dell’ acqua , che ha 
dato occasione a questa disamina , osserveremo che il ghiaccio 
è una massa cristallina ; che ogni cristallizzazione si fa con leg- 
gi proprie ; che nel caso di cui si tratta le molecole aggrup|>an- 
dosi dispongonsi simmetricamente , cd esigono uno spazio mag- 
gioredi quello che occupavano nello stato liquido* Da qui l'espan- 
sione del ghiaccio , e la sua leggerezza specifica ; da qui pure 
la scossa che bisogna imprimere all’ acqua raffreddala io a 12 0 
sotto zero , per determinare all’ istante una solidificazione più o 
meno compiuta. Ma perché la massa solidificandosi si porta quasi 
al termine naturale del cangiamento di stato del corpo? Ciò vuol 
dire che il ghiaccio proveniente dalla congelazione dell' acqua é 
sempre a o° quantunque l'acqua segni più gradi al di sotto , e 
che il ghiaccio non può raffreddarsi se non mediante la sua 
evaporazione nell’ aria o nel vuoto. Perché il ghiaccio debba ave- 
re questa proprietà, noi l’ ignoriamo (**). Un uomo clic si persua- 


di Oper. cit. tom. 1 , n. 5o. 

(**) Sarà forse un effetto della espansione del ghiaccio , dell’ urlo delle 
sue parli , del molo intestino delle sue molecole? Sari un effe (lo della cosi 
detta cangiala capaciti, come sostengono i sigg Clcmcnt c Dcsornics? Chi 
potrebbe assicurarlo? 
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dercbbe di trovarne la ragione ed il perchè nello parole di Pouil- 
let , io lo compiango (1 1). 

62. Perchè mai P acqua marina nell* agghiacciarsi forma del 
ghiaccio dolce? In virtù di quale proprietàil salesi distacca dal- 
l’ acqua raffreddata al punto di divenir solida ? 

Questo problema è alquanto difficile a risolversi. Ecco i principi 
che bisogna ammettere , i quali non sono che il risultamento del- 
l’osservazione c quindi essi stessi abbisognerebbero di spiegazione. 

Una soluzione salina, raffreddata a un dato grado sotto di 0% 
gode in generale della facoltà di sciogliere tanto una qualche nuova 
quantità di ghiaccio quanto una qualche nuova quantità del sale 
che già contiene. Ma coll' abbassarsi della temperatura scema 
questa facoltà solvente per entrambe le sostanze ; e progredendo 
il freddo , si giunge in line a tale , che per una di esse due so- 
stanze la soluzione si trova satura, tanto che introducendovi qual- 
sivoglia altra piccola quantità di siffatta sostanza , non potrebbe 
più quest' ultima sciogliersi : e se il raffreddamento passa oltre , 
una tale sostanza viene a trovarsi crescente dalla dose di satura- 
zione , e quando sia ajutala dalla presenza di qualche porzione 
anche minima della sostanza stessa isolata e solida , ella si separa 
gradatamente dalla soluzione a proporzione che questa prosegue 
a raffreddarsi. Cosi fa il ghiaccio del mare , separandosi dalia- 
equa salsa, e cosi il carbonato di soda quando si trova contenuto 
nell’acqua in una proporzione maggiore di parti 24, 692 m 1 000. 
Se manca la presenza di parte della sostanza già separala, dura 
per qualche tempo la soluzione a mantenersi in istato di perfetta 
liquidità e si rende soprassatura. Ma ciò solamente sino a un 
certo segno ; giacché incominciando alla line in qualche punto a 
separarsi 0 del ghiaccio o del sale solido , cotale separazione si 
estende rapidamente per tutta la massa con elevamento di tempe- 
ratura , e separandosi tutta quella quantità che eccelle la satura- 
zione alla nuova temperatura assunta dal liquido. Se dopo que- 
sta rapida separazione il raffreddamento continua , prosegue an- 
che la separazione ma con maggiore lentezza. Cosi l’acqua del 
mare perdendo calore termometrico dopo ridotta a — 1°, 84, quan- 
do sia ajutala dalla presenza di qualche pezzettino di ghiaccio 
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dio difficilmente può mancare, va conlinuamento abbandonando 
del ghiaccio dolce sino a darne masse grandissime. 

Questo ragionamento è semplice , e può ritenersi come soddi- 
sfacente. 

G4- Facendo fondere insieme una parte in peso di piombo 
con due parti di stagno , si forma una lega metallica , la qua- 
le è più fusibile di quel che sia lo stagno ed il piombo sepa- 
ratamente presi. Lasciando in fatti a poco a poco raffreddare la 
lega, questa si mantiene liquida sino ai 187°, cioè molto al di 
sotto da' punti a cui si rendono solidi separatamente lo stagno e il 
piombo . il primo de’quali divien solido a-J-228° , e il secondo 
a 32 5 , e sotto a questa temperatura passa una colai lega allo 
stato solido. Si domanda : qual e la causa che fa che lo stagno 
si fonda più presto allorché si combina al piombo, ed in generale 
d’onde la legge cosi concepita : tutte le volte che vengono me- 
scolale insieme sostanze eterogenee , queste si facilitano vicende- 
volmente la loro fusione? 

Questa quistione ci è pure insolubile. Ixi stagno e il piombo 
uniti nella proporzione di 2 a 1 formano fra le varie leghe che 
possono farsi con questi due metalli quella che il sig. Rudberg ha 
chiamato lega chimica , dotata di un unico punto di solidiiica- 
zione , essendo tutta liquida al di sopra di quel punto , e tutta so- 
lida al di sotto (*). Ora uno degli effetti della combinazione chi- 
mica è appunto che il composto acquista novelle proprietà e di- 
viene un corpo tutto nuovo , e tutto proprio. Quindi niuna mera- 
viglia se cangiate essendo nella lega le proprietà tìsiche c chimi- 
che del piombo e dello stagno , venga pure a subire un cangia- 
mento la temperatura in cui la lega si mantiene liquida , c sotto 
cui abbassandosi si riduce solida. 

65. 11 solfato di soda cristallizza alla temperatura ordinaria 
con 55 per cento di acqua combinata chimicamente ; esposto al- 
f aria non sta mollo ad imbiancare c a cadere in polvere esalan- 
do dell’acqua. In tal modo la forza colla quale l’acqua si evapora 
alla temperaturaordinaria basta per rompere la vicendevole unio- 


{*) Annate! de Chimie el de Phytijue , 1 83 1 , tom. XLVUI, 
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ne delle due sostanze, fenomeno che si ripete in lutti i sali efflo- 
rescenti. 

Ingrandendo sempre più la forza di evaporazione possono a 
colpo d'occhio sormontarsi attrazioni superiori a ([nella dell acqua 
di cristallizzazione per un sale. Ne’ casi da noi sopra contemplati 
( 5$ 5o-j2 ) ove cioè si distruggono affinità chimiche per mezzo 
di un’ elevata temperatura alla quale uno de’ principi costituenti 
della combinazione chimica si svolge , questa forza di svaporazio- 
ne , secondo il parere di taluni chimici , concorre insieme al ca- 
lore per diminuire l’attrazione reciproca delle parti costituenti. 

66. Il sai di cucinasi cristallizza a — io” con 38 per cento 
d'acqua ; ricondotto alla temperatura ordinaria si spoglia dell’a- 
cqua anche in mezzo a questo liquido. Il solfato di soda che si 
cristallizza ad una temperatura di 33 ° d’ una dissoluzione acquea 
è assolutamente anidro ; l’idrato di ossido di rame ed altri idrati 
(combinazioni dell’acqua cogli ossidi metallici) perdono la loro 
acqua quand’ essi si riscaldano sotto di quel liquido. Ecco altri 
fatti , secondari per certo, ma di difficile comprensione. Quando 
le sostanze cennate si spogliano della loro acqua per mezzo della 
elevazione della loro temperatura in quel liquido , non possiamo 
più attribuire la scomposizione dell’ idrato ad un accrescimento 
della tendenza dell’ acqua ad evaporarsi : questa tendenza essen- 
do impedita a svilupparsi dallo stato delle cose. Allora dunque il 
calore modifica la disposizione intcriore delle molecole del sale, 
e questa modificazione è tale clic l’ acqua non può esistervi piu 
chimicamente combinala. 

67. Quando si irrora il clorido nitroso con l’acido idroclorico 
concentrato , succede una scomposizione reciproca dell’ acido e 
del clorido nitroso: ilnilrogene si combina coll’idrogeno d’ una 
porzione dell’ acido, per dare origine all’ ammoniaca , e si svolge 
del cloro gasoso un terzo del quale proviene dal clorido e due 
terzi dall’ acido idroclorico. Se si irrora il clorido nitroso con 
1' ammoniaca liquida allungata in acqua , è ugualmente decom- 
posto ; il suo cloro si unisce all' idrogene dell'ammoniaca , e pro- 
duce dell’ acido idroclorico che si combina esso medesimo col- 
l' ammoniaca in eccesso , da cui risulta un sale ammoniaco, men- 
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In» sì svolgo del nilrogone , di cui un quarlo proviene da' c’ori- 
do o Ire quarti duU’ninmoniaca. 

l iceo due esempi di decomposizioni chimiche seguite immedia- 
lamonto da nuovo combinazioni. I fatti sono chiari perse medesi- 
mi. Noi conosciamoli processo della natura; sappiamole sostauze 
che abbiamo impiegate, sappiamo i cangiamenti che subiscono, 
sappiamo i nuovi com|>osti ebe ne risultano. Cosa si desidera dip- 
più ? Conoscere forse le intime ragioni per cui questi cangiamenti 
avvengono, per cui le chimiche azioni si sviluppano, per cui i 
principi elementari sono entrati in novelle composizioni ? Ciò sem- 
bra esserci vietato, llerzelius volendo filosofare al passo di sopra 
trascritto non fa che aggiungere le controsegnate parole, che noi 
abbiamo troncale senza inconveniente: Quandos' irrora il clorido 
nitroso con l’acido idroclorico concentrato, [affinità dì quest' aci- 
do per l' ammoniaca fa che si operi cc. Dica il lettore se quelle 
parole hanno senso , o no. 

G8. » Quando si mescola a poco a poco un ossiacido od un 
idracido con piccole proporzioni di base, di un alcali p. e., giungo 
un momento in cui quest’acido ha perduto il suo sapore agro e la 
sua proprietà di far rossa la carta di tornasole, e l’alcali ha per- 
duto il suo sapore alcalino e la sua azione sui colori vegetali gial- 
li, rossi od azzurri. Allora non si riconosce più nò acido nè alca- 
li ; e la nnova combinazione acquista un sapore particolare, dis- 
aggradevole, sovente simile a quello che diciamo sapore salalo, 
ma variabile secondo la natura de'principii costituenti, ora ama- 
ro, ora piccante e slitico e zuccherino e metallico e epatico, ecc. 
In tal caso si dice che i principii costituenti il sale sono saturali 
e neutralizzati. 

# Per determinare il punto di saturazione , ndoperansi delle 
striseioline di carta tinta in diversi colori vegetali. Tuttavia non 
si potrebbe ottenere con questo criterio un sale assolutamente neu- 
tro j>erchè si aggiunge sempre o troppo più o meno d'uno de’dtie 
principii costituenti. Nella maggior parte de* casi ottiensi un sale 
perfettamente neutro, evaporando il liquore fino alla cristallizza. 
2 Ìone ; allora la combinazione neutra cristallizza. Ma varii sali 
non sono dotali della proprietà di cristallizzare ; essi con la eva' 
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prazione riducoiisi ad una massa salina o ad una vernice trans- 
lucida, simile alla gomma. Finalmente vi sono de' sali del lutto 
insolubili nell'acqua. 

» Certi sali hanno la proprietà di cristallizzare con un eccesso 
determinato di acido. Il loro sapore è agro; reagiscono alla guisa 
degli acidi e portano pr questa ragione il nome di sali acidi o 
stasali. Le basi vi sono d ordinario combinali con una volta e 
mezzo, due, tre o quattro volte tanto acido quanto ve ne ha nel 
sale neutro; e, pr quanto finora sappiamo, non v’ha gradi iuler- 
medii tra questi numeri. Wollaston fece conoscere uno sprimeuto 
molto semplice, diretto a dimostrare questi mùltipli nella compo- 
sizione de’sursali. Si psano pr esempio dne prti uguali di sur* 
ossalato ptassico, si riduce l una in cenere e adoperasi questa 
cenere per saturar l' altra , la quale trovasi in tal guisa piTclta- 
mente neutralizzata. Il sursolfato ptassico e il surtartrato ptas- 
sico sono sali di questo genere- 

» Altri sali hanno la proprietà di cristallizzare o di precipitarsi 
con un eccesso di base. Si diede loro il nome di sali basici o sot- 
tosali (*). * 

Reco in pochi termini rapportala da fioraci ius senza apparato 
scientifico la dottrina della reciproca saturazione delle basi e de- 
gli acidi, e de'più sensibili effetti di questa saturazione, clic so- 
no appunto la prdita che fa l’acido del suo sapre agro, e della 
sua proprietà di far rossa la carta di tornasole , e quella clic fa 
la base, un alcali p. e., del suo sapore alcalino e della sua azio- 
ne su i colori vegetali gialli rossi od azzurri. In questa esposi- 
zione lutto mi prsuade, tutto mi soddisfa, perchè tutto ciò che 
si rapprta sono fatti , e perchè ai fatti non sono mescolale le 
astruserie d’ un ragionamento basato sopra un linguaggio meta- 
forico , e sopra iptesi inconcludenti. È cosi clic la scienza esser 
dovrebbe trattata, ed allora poca o niuua disparità vi sarebbe Ira 
i cultori di essa. Perchè il signor Derzelius non è stato sempre 
fedele a questo metodo , che solo può restar saldo in mezzo alle 
perpetue vicissitudini delle vedute teoretiche della Chimica ? 


(*) lieizclius Trattalo di Umr.u a loia. 3 pag. az'j-zjC. Napoli iSj*?. 
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69. » Ove si mette in un liquido il sale idroclorato di barite 
e il sale solfato di soda si osserva , che spontaneamente si forma 
il sale solfato di barite che si precipita, e il sale idroclorato di 
soda (sai marino) che resta in dissoluzione. I chimici a dichia- 
rar questo fatto, in cui i due acidi idroclorico e solforico si ba- 
rattano la soda e la barite , arcano recato innanzi delle ailìnilà, 
di’ essi chiamavano divellenti , annunziando con questi nomi più 
presto la loro ignoranza , che la ragione del fenomeno (*). Ber- 
thollet dunque rigettò queste affinità divellenti , e portò opinione 
in quella reciproca scomposizione di sali niente operare l'affinità. 
I due sali , dicagli , idroclorato di barite e solfato di soda , sono 
ciascuno allo stato di saturazione , in cui han già perduto le loro 
rispettive proprietà , e perciò formano una combinazione che di- 
cesi neutra. Del che dee avvenire che l’ acido del primo sale 
perduto avendo le qualità di acido per la combinazione colla ba- 
rite non può esercitare alcuna affinità con la soda del secondo , 
e per la stessa ragione l’acido del secondo non può esercitare al- 
cuna affinità con la barite del primo. Lasciate quindi da parte le 
affinità si rivolse egli ad alcune proprietà fìsiche delle molecole 
delle due sostanze combinate , come è l’attitudine ch'hanno esse 
in vicinanza ad unirsi per formare un composto insolubile , ca- 
pace o no di fondersi , o di rendersi volatile , 0 pure di cristal- 
lizzarsi. Con questo intendimento , crede egli che le particelle 
dell’acido solforico in contatto con quelle della barite fisicamente 
si agglomerano , e formano un composto 0 sale insolubile che si 
precipita , ed all’ inverso le particelle dell’ acido idroclorico in 
contatto con quelle della soda son disposte a combinarsi , e for- 
mano un sale solubile , che di fatto resta disciolto (**). t> 

(*) So le affinità divellenti sono indici d’ ignoranza , possono non esserlo le 
affinità di aggregazione , le affinità elettive , lo affinità risultanti , le affinità 
semplici , le affinità doppie , le affinità composte , le affinità reciproche , le 
affinità per intermezzo , te affinità predisponenti , ec. ec. t Dell’ istesso co- 
nio ci sembrano pure la forza attrattiva, la forza ripulsiva , la forza elettro- 
moti ice , l ’ attrazione universale , l’attrazione molecolare, V attrazione 
magnetica , I’ elettrica , I ’ elelttedinamica , ce. ec. 

(**) Scinà Elementi di fisica particolare Ioni. 1 n. !> Palermo |8«S. Ina 
ipotesi si ammette perché con essa spiegami alcuni falli di cui roteasi reu- 
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Ecco l’Autore della Statica chimica die rinunzia all’ affinità 
per gettarsi in altre speculazioni. Gran die! L’affinità è reale ; 
l’ affinila è una forza; i fatti ne dovrebbero palesar l’esistenza e 
le abitudini , a misura die sono più classici e più vistosi. La cosa 
è tulio al contrario. Come noi c' «inoltriamo «elio studio de'fatii 
chimici , il (ilo di arianua ci abbandona, siamo nel labirinto sen- 
za guida ; andiamo vagando di qua , di là , e se sappiain di certo 
l’uscio per cui ci siamo introdotti , la via più non troviamo per 
uscir da quegli iutrigatissiini andirivieni (*). 


itero ragione : questi fatti orano presenti alto spirilo quando la ipotesi for- 
mo* .-i , e la ipotesi fu inventata per aecoinmodarsi ai latti conosciuti. Se pe- 
rò l’ ipotesi inventata si vuote applicare a fatti non preveduti , a fatti di un 
ordine novello ; allora , siccome questi fatti nun sono compresi noli’ ipotesi 
immaginala , cosi non ne dà una sufficiente spiegazione : lo sforzo riesce vi- 
sibile , e l’incanto perde assai del suo predominio. È allora clic si fabbrica 
una nuova ipotesi elio si accomoda ai fatti non dichiarati dalla prima; a que- 
sta seconda nc succede una terza , c così come i latti vanno moltiplicandosi 
e variando , cresce il numero delle ipotesi. 

Esaminate intrìnsecamente ic ipotesi anzidetto , si trova risolversi le me- 
desime in pure parole , non esser altro clic un linguaggio più o meno figu- 
rato, più o meno arbitrario, che ci fa rimaner nell’identico, clic porta nel. 
1* intelletto delle folte tenebre, rfie ci riduce come ciechi a brancolare nel 
campo spinoso della buona filosofia. 

A ritrarre la mente amaca da tale abisso vi vuole la forza dì un genio , 
capace a vedere la verità nel semplice suo lume , clic crei un linguaggio 
puro come la luce, una logica che mai non si smentisse. Dov’è questo ge- 
nio? Noi lo attendiamo colla fiducia che sarà presto o tardi per comparire 
nel gran teatro del mondo scientifico. 

(*) Tbeuard dopo di avere rapportato al n. 721 bis la spiegazione , che 
della reciproca decomposizione di due dissoluzioni saline allorché queste pos- 
sono dar luogo ad un sale insolubile dà il celebre autore della stutica chi- 
mica , non lascia di aggiungere . > Toutcfois la nouvelle tintorie n’ost point 
1 A l’abri d’ objeclions ; on peut dire 1. que rien ne proirve que I’ affinità 
» d’ un acide pour un oxidc soit proportionelle A la capacitò de saturation ; 
» a. qu’ il parait indole quo celan’ est point; 5 . qu'on suppose que la cohc- 
1 sion peut s’exercer entre tes parlicules d’un corps qui n’ est point forme, 
» et qu’ il est difficile d’ admettre celle supposition. » lìcrthollet riesce dun- 
que a spiegare quel fenomeno supponendo tutto quel ohe vuote , ed anche 
quello rhe agli altri par difficile di ammettere. Con questa prerogativa chi 
aou si fiderebbe di spiegare la natura, il mondo , 1 ’ Universo c Dio ! I 
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Berzelius è più fortunato ; egli ragiona più drillo , non s’ im- 
barazza in ipotesi , c nell atto che ci rapporta il fatto crede di 
averne dato la spiegazione. » Quando due sali , per esempio il 
» solfato ammoniacale ed il cloruro potassico , vengono mesco- 
li lati insieme , la composizione di ambidue subisce un cangia- 
i mento , dipendente da ciò che I ncido più forte si combina col 
» corpo per cui, sia egli solo, sia (il che nulla altera il fatto) egli 
sei’ altro acido ancora , hanno maggiore affinità , il quale cor- 
s po nel caso di cui parliamo è la potassa ; mentre l’ acido più 
s debole si unisce al corpo per il quale , sia egli solo , sia egli 
s e l'altro acido ancora , ha ugualmente il meno di affinità , e 
» eh’ è in questo caso 1‘ ammoniaca : di maniera che ne risulta 
» un miscuglio di solfato |>otassico e di cloruro ammoniaco. Egli 
» è ap|>ena necessario di aggiungere che un simile scambio non 
» avrebbe luogo, se le parti costituenti i due sali fossero già 
a combinale insieme , prima del miscuglio , in maniera di non 
» produrre quest’ ultimo rapporto (*). b Se non si leggessero i 
passi degli autori , crederemmo appena ai nostri propri occhi. 

In forza di qual meccanismo avviene intanto la decomposizio- 
ne reciproca dell' idroclorato di barite e del solfato di soda , in 
primo luogo menzionala ? Come possiam noi concepire il baratto 
che fanno i due acidi delle loro basi rispettive? 

70. Per operarsi la decomposizione uopo è che i due sali ven- 
gano al contatto. Quindi è giuocoforza ch’ossi sicno sciolti nel- 
l’acqua 0 in altro liquido qualunque. Le loro molecole integranti 
sono allora altenuatissime , e vicine ad essere meccanicamente 
separate. Siccome poi de’ nuovi sali uno è solubile e l’altro no, lo 
stato di equilibrio tra le molecole costituenti non è più Io stesso: 
l’acqua si comporta diversamente con quelle che tisicamente ag- 
gruppandosi la escludono , c capaci essendo di coesione si prc 
cipitano al fondo del vaso , c vi formano un sale insolubile. Cosi 
ninna meraviglia che , le circostanze non essendo perfettamente 
uguali , si dia luogo al baratto delle basi , c quindi alla reci- 


(*) Opcr. cil. toni. cil. pari. 1 pag. 
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prora decomposizione de’ sali. Ciò che determina il fenomeno è 
dunque con ogni verisimiglianza la presenza dell' acqua. 

Questa teoria non è che provvisoria : essa riposa sulla condi- 
zione che uno de’ due sali fosse insolubile nell’ acqua. Ma se que- 
sta condizione non si verifica ? allora uopo è modificare il nostro 
concetto e la nostra interpretazione : uopo è considerare le quat- 
tro diverse molecole disseminate nel liquido come quattro forze 
che s’ influenzano reciprocamente : queste forze sono certamente 
dinamiche , ma perchè sono molecolari scappano alle nostre in- 
dagini , si sottraggono ai nostri mezzi di logica investigazione , 
e sono per noi altrettanti fatti difficilissimi a spiegarsi. 

Ecco quel che insegna l’esperienza. Quando i sali che si me- 
scolano, sono di natura a formare collo scambio delle loro basi e 
de’loro acidi , due altri sali abbastanza solubili per non precipi* 
tarsi , la decom posizione non ha luogo , niun fenomeno avviene 
degno di rimarco , il liquore resta trasparente ; ma se si viene 
ad evaporarlo , la cosa cangia di aspetto , il liquore s’ intorbida 
piti o meno , in generale , dacché non è più capace a discioglie- 
re interamente uno de’ quattro sali che potrebbero risultare dalla 
combinazione de’ due acidi e delle due basi che contiene. Allora 
la porzione di quello di questi sali che non potrebbe più essere 
tenuto in dissoluzione si forma , se non esiste di già , e si den- 
sità in cristalli. Se non che Thenard osserva che l’ azione reci- 
proca de’ sali avviene anche quand’ essi provando la doppia de- 
composizione non danno frattanto che de’ prodotti solubili. « Esa- 
minando , egli dice , i processi dell’ arte del tintore , non pos- 
siamo non restar colpiti dell’ impiego cosi frequente de’ solfati e 
del cremor di tartaro, miscuglio che costituisce la maggior parte 
de’ mordenti. Ad ogni poco vi si vede associare t'allume , il sol- 
fato di ferro , il solfato di rame al bitartrato di potassa , con 
r intenzione evidente di rendere la base di quei sali più facile a 
(issar sulle stoffe. In qual modo spiegare che l’intervenzione d’un 
sale con eccesso di acido abbia per risultato di rendere una base 
più libera ? Noi ammettiamo che i solfati d’ allumina , di ferro 
o di rame provano una doppia scomposizione , benché lutto ri- 
manga disciollo : lo che produce del solfato di potassa e de’ tur- 
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Irati acidi di allumina , di ferro o di rame , su i quali si eser- 
cita realmente 1 ’ azione delle stoffe o della materia colorante. » 

» Questa spiegazione riposa del resto sopra i fatti osservati dal 
sig. Gay Lussac per taluni casi analoghi. Questo illustre chimi- 
co ha veduto che se si mischiano solfato di ferro ed acetato di po- 
tassa , per esempio , avvi formazione manifesta di solfato di po- 
tassa e di acetato di ferro, tutto rimanendo nulladiinanco disciolto. 
In fatti , l’acido soliidrico non precipita il solfalo di ferro, e pre- 
cipita , all' incontro , allo stato di solfuro , tutto il ferro di que- 
sto miscuglio , come se si facesse agire direttamente sopra l’ace- 
tato di ferro puro, s 

» Pare risultare da’ fatti che precedono che alle note leggi di 
Berlhollet , bisognerebbe aggiungere la proposizione seguente : 
fi Quando due sali disciolti sono in presenza e non possono 
dare che prodotti solubili , 1 ‘ acido più forte s’ impossessa della 
base piu forte , e lascia la base debole all’ acido debole (*). s 
Osservazione 1 . Per operarsi la compiuta scomposizione reci- 
proca tra due sali , uopo è che i medesimi sieno in proporzioni 
determinate. Queste proporzioni sono sempre indicate dai nume- 
ri proporzionali de’ sali medesimi. Cosi il numero proporzionale 
del nitrato di calce essendo i o'ò'ó , 02 , e quello del carbonato 
di ptassa 8 66 , 44 > questi due sali , in quelle proporzioni, po- 
tranno decomporsi compiutamente , e trasformarsi nella loro in- 
terezza in nitrato di ptassa e carbonato di calce. Vedetene la di- 
mostrazione in Thenard n.° 21 gì) , secondo esempio , pag. 338 
quinta edizione. 

Osservazione li. La quantità di base necessaria a saturare un 
acido è sempre in relazione determinata con la quantità della 
stessa base che occorre a saturare un altro acido ; di maniera che 
conoscendo le proprzioni degli elementi’ di alcuni sali , si ps- 
sono dedurne con bastante certezza le loro proprzioni in altri 
sali, de’quali ignorasi la composizione quantitativa. Cosi la quan- 
tità di ptassa, che satura ioo palli di acido solforico , sta alla 
quantità di soda , che satura la stessa quantità di quest’ acido , 


(*) Essai de p/utosophie cfiimijue rap. VI pJg. b'o4.-J(>'j. 
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come la quantità di potassa sta a quella di soda che occorre a 
neutralizzare 100 parti di acido nitrico. La causa di questa pro- 
porzionalità , dice Berzelius , si è chi gli acidi hanno per tutte 
le basi la medesima capacità di saturazione, ossia in altri termi- 
ni , le quantità delle differenti basi che saturano un dato peso del 
medesimo acido, devono sempre contenere la medesima quantità 
di ossigene. Per esempio la capacità di saturazione dell’acido 
solforico essendo 19, 96, e quella dell’acido nitrico i4, 76, ne 
segue che la quantità di potassa che contiene 19, 96 di ossigc- 
ne sta ad una quantità di soda o di barite o di una base qualun- 
que contenente 19, 96 di ossigene, come una quantità di potassa 
che contiene 1 4, 76 di ossigene , sta ad una quantità di soda o 
di qualunque altra base che contenga ugualmente i4, 76 di os- 
sigene. Tedi il § 44 . 

Osservazione 111 . Come la coesione vince il peso , talché vieta 
che le molecole inferiori , in un solido sospeso , si distacchino 
dalle superiori , cosi pure vince per lo piu la tendenza che le mo- 
lecole di un corpo hanno verso quelle di un altro. Ora il peso è 
forza e la coesione è resistenza ; dunque l’aziqn chimica è una 
forza che può essere bilanciata , e però distrutta ne’ suoi effetti 
da una resistenza , che è la coesione. Ma come l’azion chimica 
sarà una forza ? Ammettendo forse eh’ essa nasce dal giuoco della 
elettricità, e proclamando , come ha fatto Berzelius , il principio : 
« Toute action chimique est un phenomène électrique dependant 
» de la polarité électrique des ntomes ? 1 Ecco ciò che non saprei 
definire. 

I fatti che qui si enunciano mostrano che le molecole costitu- 
enti de' sali , e le molecole integranti dell'acqua esercitano tra 
loro un’ azione tale da uscire dallo stato di equilibrio , in cui so- 
no , per passare , mercè il moto molecolare , ad un' altro stato 
pure di equilibrio , con acquisto di nuove proprietà, e con la per- 
dita delle antiche. Aguzzando la vista dell’ intelletto , si penetra 
poco addentro , laonde pare che il partito migliore sia quello di 
astenerci da qualunque ipotesi , e di esprimere i fatti con un lin- 
guaggio semplice e di generica significazione. 

7 1 . 1 Quando si mette nell’acqua della limaglia di ferro , non 
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» succede alcun cangiamento perchè l’ affinità del ferro con uno 
* de' principi costituenti dell’ acqua ( l' ossigeno ) non è abbastan- 
» za forte per vincere quella die questi medesimi principi cosli- 
i tuenti ( cioè l’ossigene c l’ idrogene ) hanno l’uno per l’altro. 
» Ma se si aggiunge dell'acido solforico , il gioco delle affinità 
s cangia. L’ acido solforico ha molta affinità col ferro combinalo 
t all’ ossigeno ( ossido di ferro ) , e quest’affinità congiunta al- 
» l’affinità primitiva del metallo perl’ossigene , trionfa allora di 
» quella del secondo principio costituente dell'acqua, 1 idrogeno, 
a che il ferro solo non aveva prima potuto vincere, il che fa che 
a 1* idrogene è rendulo libero , per cui si svolge sotto forma di 
i gas (*). i Ilo voluto aggiunger quest’esempio preso da uno de’ 

(*) Berzelius Opcr. cit. toc. cit. Comparale il linguaggio ili Thenard a 
quello di Berzelius, c notalcno lo differenza. Leggete il il.' ijo del 1 / alialo 
di Chimica del primo, ed osservale com’egli adoperando 1 osservazione e 
1* esperimento dichiara il fenomeno senza imbarazzarsi in ipotesi, e senza 
impiegare un linguaggio figurato ed insignificante. La parola affinità, die 
suona parentela , non vi si trova una volta sola. Il suo procedimento è ana- 
litico, c ciò ch’egli dice, costituisce la vera teoria di quel clic succede met- 
tendo t’acqua a contatto coll’acido solforico e collo zinco granulato , affine 
di estrarre l’idrogeno. Noi abbiamo veduto ( § 68) clic Berzelius riesce an- 
cor egli ad esser chiaro quando non s* intrica a voler spiegare i fatti a via 
d’ipotesi e di arbitrarie locuzioni. 

Anche il signor Dumas volendo nella Introduzione alla sua classica vi- 
pera, Traile de Chimie appliquèe aujc arte , dare un’idea generale delia 
Chimica , e precisare ciò clic distingue questa scienza dalla 1* isica, adopera 
una locuzione nobile , disinvolta, e seuz’ affettazione di gergo scientifico. 
« Una lama di ferro esposta all’ aria umida si altera rapidamente , si cuopro 
t il’ una ruggine clic snatura la sua superfìcie , e ne corrode il pulimento. 
l Questa ruggine contiene del ferro, ina differisce da questo metallo per le 
t sue proprietà chimiche, per la sua forma pulvcruleuta, pel suo colore gial- 
I lastra , e pe’suoi rap|>orti colla barra calamitata. Questa ruggine contie- 
j ne acqua, ma quest’acqua non è più liquida ; contiene anche uno de prin- 

> cip! dell’aria , ma questo corpo si è solidificato. Il contatto dell acqua , 
» dell’aria e ilei ferro ha dato luogo per conseguenza ad una reazione dalla 
» quale questi diversi corpi sono stati considerahilmciile modificati, I’ari- 
» menti , se si versa un pò di aceto sopra un marmo levigato , si appalesa 

> una lenta ebollizione ; l’ aceto perdo il suo sapore acido , cd il marmo si 
s trova corroso più o meno profondamente. , . ■ La Chimica si occupa ilei 
i contatti che sono accompagnati da un’alterazione qualunque nella conipo- 
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jiiit famosi Chimici dd secolo, per mostrare come ipiesta classe di 
scienziati è facile a contentarsi di tutto purché giunga a spiegare 
in una guisa qualunque un fatto. Se non clic c tutte queste ma- 
» niere di spiegare le chimiche azioni, ripiglia il professore Sci- 
li uà non parvero kastevoli a dichiararle senza sforzo e nalural- 
» mente; anzi son tutti oggi di accordo che abbia questo egre- 
» gio Chimico (berthollet) conceduto alla massa de'corpi più in- 
» fhienza che non si conveniva nell’ esercizio delle affinità , che 
a oprano nel contatto , e non in distanza. Per lo che è stato in- 
a trodotto dal Davy e da tanti altri il sistema elettro-chimico, con 
» cui PaHinila chimica si fa essenzialmente dipendere dallo stato 
» elettrico de’corpi. La elettricità oggi si divide in due fluidi: 
a l’uno positivo e l’altro negativo-, «1 è loro proprietà che le mo- 
li leeole fornite della medesima elettricità si respingono, e quelle 
a che l'hanno di nome contrario si attirano. Per lo che Davy pose 
» a principio che due corpi le cui molecole sono in uno stato 
* contrario di elettricità, se tali stati sieno cosi gagliardi che la 
» loro forza attrattiva vince quella di aggregazione, si mettono 
» in combinazione. E questo principio la base del sistema elet- 


i sizionc de’corpi ; la Fisica abbraccia tulli gli altri casi. Le variazioni clic 
ì sopravvengono netta disposizione o nelle proprietà d’ una massa di niolc- 

> cole similari non offrono dunque al Chimico clic un interesse accessorio , 

> mentre riserba tutta la sua attenzione pc’ fenomeni di contatto , clic de- 

> terminano la riunione o la separazione di molecole differenti per la .loro 

> natura, i 

< Ai giorni nostri, dice un valente Scrittore, spiegare i fenomeni o i can- 

> giamenti chimici cotta sola parola affinità, o con le varie sue modificazio- 
» ni, è un far torto atta filosofia, è un voler tentare di spiegare gli etTetti 

> di una cagione ignota, è un render ragione di tutti senza cognizione di 
t causa. Ma l’ammissione delle duo potenze elettriche , o proprietà clic a 
i dire si abbiano, ci fa toccare con mano coinè i vari agenti clic si applica- 

> no nelle diverse reazioni chimiche altro non sono, relativamente all’elet- 

> Irico, che cause meccaniche , che nc determinano la combinazione , o di- 
» slruzionc , ed in alcuni casi ne csallnno le’ potenze ( Biblioteca Italiani 
1 toni. 97 pag. sa, a3 Milano i84<>). » l-a luce della filosofia presto o tardi 
deve dissipare le tenebre , clic una viziosa maniera di ragionare ed il peso 
deiTautorità hanno sparso sulla parie filosofica c razionale delle scienze. 
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» Iro-chimico (*). » Appena sorge un sistema, i seguaci ili esso 
si dividono subito in più sette. Il sistema elettro-chimico di Davy 
conta in Francia la setta de’llerzeliisti, e la setta degli A ni peristi, 
poiché Ampère ha supposta in tutte le molecole de’ corpi un’elet- 
tricità propria, e Berzelius de’poli, ossia de’punti in cui risiede c 
concentrasi il vigore deH elettricità ch e diverso nelle diverse mo- 
lecole. Mentre i campioni di queste due sette combattono valoro- 
samente tra loro, i celebri Fresnel, Arago, Young, Poisson hanno 
impreso un’altra via, che rovescia del lutto le teoriche di quelli. 
» Questi illustri Fisici , continua Scinà , non ammettono più che 
» la luce, il calorico, la elettricità, il magnetismo sien de fluidi, 

* e non riconoscendo che unico e solo fluido imponderabile, che 
j chiamano e/ere, colle vibrazioni di questo dichiarano i fenomeni 
» della luce, del calore, deHelettricità e del magnetismo. Di modo 

* che le affinità altro non sono che azioni meccaniche dell etere 
i sulle particelle fornite di peso, che le stringe a prendere nuova 
i disposizione, nuovo ordine, nuovo sistema di equilibrio secondo 
i la specie diversa, e la diversa energia delle vibrazioni da cui 
» sono sospinte (**). » Cosi vediamo le nuvole vagamente indorate 
da'raggi del sole sparire al soffio del tempestoso aquilone. 

72 . Checché ne sia del destino delle umane opinioni , giova sem- 
pre il conoscere quei grandi concepimenti co' quali si procura 
dagli uomini di genio sorprendere la natura nel fatto, e rivelare 
il secreto delle sue nascoste operazioni. E [lercio che io conchiudo 
le mie considerazioni sulle verità primitive della Chimica colla 


(•) Oper. cit. tom. cit. n. 6. Thenard ritiene V affinità di Berthollet sulla 
considerazione che la teoria elettro-chimica di Davy non va esente di diffi- 
coltà e di oggezioni; e Davy inventa la teoria elettro-chimica sulla conside- 
razione, che la teoria delle affinità proposta da Berthollet è insufficiente alla 
spiegazione de’fatti, e de'fenomeni chimici. La teoria della chimica moleco- 
lare oggi sorta in Francia c sostenuta da’migliorì ingegni di quella nazione, 
e da non pochi italiani bramosi d’ una riforma nelle teoriche della filosofia 
sperimentale, fondasi su questo principio: che sono altrettante ipotesi di mun 
valore cosi il sistema di Berthollet come quello di Davy . Ecco il circolo per- 
petuo delle umane opinioni: Optmonum commenta delet di ez, natane jtidi- 
da confrmal. E andiamo sempre di male in peggio. 

(♦*) Scinà , ibid. n. 6. 
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esposizione del sistema elettrochimico , tale quale leggesi nella 
introduzione del sig. Dumas al suo Traile de C/iimie appliquée 
aux arte tom. i. pag. i>3 e seguenti, Parigi 1828. 

b Da lungo tempo si è sospettata tra le forze elettriche e le 
forze chimiche ordinarie un’ analogia che il tempo non ha fatto 
che rassodare, e che quasi certe hanno rendule le viste presentate 
da Davy, Bcrzclius, e soprattutto dal sig. Ampère. 

» Il primo fenomeno che abbia attirato 1 attenzione sopra que- 
sto soggetto presenta in effetti un'analogia singolare. Ogni qual 
volta si combinano le due elettricità di nome contrario, avvi pro- 
duzione di calore, e se la combinazione è gagliarda , il calore svi- 
luppato è Torte abbastanza perchè vi sia comparsa di luce. 

» Più tardi, si osservò che sotto l'influenza delle due sorgenti 
di elettricità di nomi contrarii, tutti i corpi composti si trovavano 
distrutti c ricondotti ai loro elementi; è quel die succede quando 
si mette un composto qualunque , purché pòssa dar passaggio al 
fluido elettrico, in contatto co’due poli duna pila. Quel composto 
è prontamente distrutto, e nell’atto che imo de’ corpi de'quali è 
formato si raccoglie attorno del polo negativo, l’altro va a ren- 
dersi al polo positivo. Pare evidente che, in questo caso, le due 
sorgenti di fluido elettrico hanno restituito alle molecole (elettri- 
cità che avevano perduta, al momento della loro combinazione. 

» In fine, al momento stesso in cui la combinazione si effettua, 
vi è sviluppo di elettricità, la pila medesima ce ne offre un esem- 
pio. Si può esser quasi certo che ('elettricità ch’ella somministra 
proviene soprattutto dall'azione chimica che si esercita tra gli 
acidi che s’ impiegano e i metalli die formano la pila. 

» Ciò è sufficiente per mostrare che lo sviluppamento delle 
forze chimiche coincide , sia nelle decomposizioni , sia nelle 
combinazioni , con uno sviluppamento di forze elettriche. Vedia- 
mo se col mezzo di queste ultime, non sarebbe possibile di spie- 
gar tutto , senza aver ricorso alle prime. 

» A tal fine bisogna che si possa spiegare perchè mai , nel- 
l’ atto della combinazione , avvi produzione di calore , di luce 
ancora e di elettricità , e perchè mai le molecole combinate re- 
stano unite fino a tanto che non si fanuo intervenire delle nuove 
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forze. Ciò è facile a farsi qualora adotteremo le vellute del si". 
Am|>c*re sul soggetto in parola. 

» Primieramente concepiamo che le molecole de' corpi hanno 
una elettricità che loro è propria , e da cui non possono giam- 
mai separarsi ; è allora evidente che queste molecole non potran- 
no esistere in un’ atmosfera di fluido neutro , senza decomporne 
una parte , e senza trovarsi avviluppate da un atmosfera di no- 
me contrario a quella che loro è propria , come appunto si os- 
serva nella bottiglia di Leyda. Ogni molecola positiva dovrà dun- 
que concepirsi come circondala da un’ atmosfera negativa , ed 
ogni molecola negativa come a vicenda circondata da un'atmo- 
sfera positiva. Ciò ammesso , tutto il resto diviene facile a ca- 
pirsi. 

® Infatti , allora che due molecole si avvicineranno , le loro 
atmosfere venendo a combinarsi riprodurranno del fluido neutro. 
Se le molecole sono entrambe fortemente elettriche, le atmosfere 
saranno elleno medesime estesissime e condensatissime, e la loro 
combinazione produrrà non solamente del calore , ma eziandio 
della luce. Le atmosfere essendo distrutte , o almeno una di es- 
se , le molecole resteranno combinate giacché hanno conservato 
le loro elettricità proprie. Cosi , in ogni combinazione , vi sarel>- 
bcro due movimenti attrattivi distinti : quello che esercitano le 
atmosfere l’una sull'altra , e quello che dovuto all’azione delle mo- 
lecole elleno stesse ; il primo non è che un fenomeno transitorio, 
il secondo è permanente. 

» Se egli è facile di render conto della stabilità de’ composti, 
del calore e della luce che accompagnano la loro formazione , 
non è lo stesso dello svolgimento di elettricità che pare eziandio 
manifestarsi costantemente durante le chimiche reazioni. In ef- 
fetto , o si ammetta che le due atmosfere sono in proporzione 
convenevole per formare il fluido neutro , o si ammetta che una 
delle atmosfere è in eccesso relativamente all’ altra , la distru- 
zione delle due atmosfere , o di una di esse , dovrebbe sempre 
essere compiuta ed operarsi attorno delle molecole medesime , 
senza dispersione sensibile del fluido. 

» Per comprendere come succede che si osserva sempre uno 
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sviluppo considerevole di elettricità in simil caso , bisogna ri- 
porlarsi alle cit costanze medesime dell’esperienza : ella si riduce 
in generale ad operare la combinazione di due corpi in un vaso 
dove si fanno |>escare le due estremità di un galvanametro. I fili 
metallici del galvanomelro olirono dunque all' elettricità un pus- 
saggio facile , ed è in questo appunto che consiste lutta laspie- 
gazion del fenomeno. Concepiamo infatti due molecole elettrizzate 
in senso inverso e piazzate alle due estremità di un arco metal- 
lico. Fintantoché le medesime saranno lontane, le loro atmosfere 
resteranno in posto ; tua se noi le ravviciniamo tanto che basti 
perché si effettui la combinazione , le atmosfere combinandosi 
lutto ad un col}» , le molecole poste n nudo potranno avere in 
prestito dal (ilo una porzione della sua elettricità , e si stabilirà 
nel filo una corrente elettrica che durerà litiche le molecole sieno 
combinate. Egli é evidente che la molecola j»osi tivù prenderà del 
fluido negativo nel filo , c che la molecola negativa gl’ impre- 
sterà al contrario del fluido positivo. 

» li sig Becquerel ha osservato questo fenomeno nelle azioni 
chimiche energiche , come quella che ha luogo tra l’acido nitri- 
co ed il rame o lo zinco ; ma egli ha visto altresì che nelle azioni 
più deboli , come in quelle che si esercitano sopra materie meno 
proprie a condurre l’elettricità , il movimento apparente del flui- 
do nel filo aveva luogo in senso inverso ; non è mollo didicile 
di render conto di questa anomalia. Allora , in effetto , le atmo- 
sfere trovando nel filo un passaggio più facile di quello che loro 
é offerto dalla materia medesima che inviluppano, si riuniranno 
a traverso del filo in gran parte , al momento della combinazio- 
ne delle molecole ; donde segue che la molecola negativa darà 
al filo del fluido positivo in luogo di prenderne , e che la mole- 
cola positiva darà a questo medesimo filo del fluido negativo iti 
vece di levargliene. 

» Ma sogli è facile il concepire i fenomeni che avvengono du- 
rante la combinazione de’ corpi , non lo è meno il rappresentare 
i fenomeni di scomposizione. Ci contenteremo di esporre qui la 
spiegazione degli effetti della pila, rinv iando alle sezioni seguenti 
quei che si connettono ai fenomeni chimici ordinarli. 

IO 
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» Supponiamo che vengano ad immergersi i due (ioli d' una 
pila nell'acqua ; allora è chiaro che le molecole del liquido , vi- 
cine a ciascun polo , si dis|iorranno in maniera da presentare le 
loro molecole positive al polo negativo , c le loro molecole nega- 
tive al polo positivo. Le molecole seguenti prenderanno una di- 
sposizione simmetrica riguardo alle prime , e sempre tuie che le 
molecole positive saranno rivolle verso le molecole negative , e 
cosi di seguito. Si potrà dunque rappresentare una lila di moie- 
cole andando da un polo all'altro, e disposte del seguente modo: 

~ \ 80|s0|80|80|80|g0|80^ + 

« Rappresentando per 8 le due molecole d’ idrogene , e por 0 
la molecola di ossigeno. Al momento perù che la molecola di os- 
sigeno , la quale tocca il polo positivo , avrà preso 1’ elettricità 
positiva necessaria per costituirsi un’atmosfera sufficiente , essa 
respingerà e sarà respinta dalle molecole d’ idrogene alle quali 
era primitivamente combinata. Divenuta libera , essa si svolge- 
rà ; sarà Io stesso delle molecole d’ idrogene all' altro polo ; re- 
sterà dunque una lila cosi formata 

0|80|s0|80|s0|8 

» Ma questo stato non potrà durare clic un istante cortissimo; 
tutte le molecole d’ idrogene essendo respinte dal polo positivo 
che attrae per lo contrario quelle dell - ossigeno , e tutte le mole- 
cole di ossigene essendolo a lor volta dal jiolo negativo , che 
attrae da parte sua le molecole d' idrogene. Queste due circo- 
stanze basteranno per rompere 1’ equilibrio , bitte le molecole 
d’ acqua saranno distrutte et! istantaneamente riformale. Si avrà 
dunque questa nuova disposizione : 

~\0s | 08 | Og | 0» | 08 j + 

e Ma questa situazione non potrà durare che per un tempo 
cortissimo, a motivo dell’ iulluenza permanente do' poli ; le mo- 
lecole proveranno una semi- rivoluzione e ritorneranno alla posi- 
zione in primo luogo supposta, l’ossigeno volgendosi verso il |>olo 
positivo e 1" idrogene verso il polo negativo. Allora il fenomeno 
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rìcomincerà e si riprodurrà tante volte quante molecole vi saran* 
no di acqua deconq>osla (*). 

j È dunque certo che la teoria proposta dal signor Ampere 
soddisfa alle esigenze de’ fenomeni conosciuti. L elettricità i e 
atmosfere spiega in una volta la produzione di calore c di ln"*é 
ohe si manifesta nelle combinazioni vive , ed il molo elettri» .q che 
le accompagna sempre. L’elettricità delle stesse molecole spiega 
a sua volta la stabilirti delle combinazioni , e finalmente i fe- 
nomeni di scomposizione si concepiscono colla recitazione delle 
atmosfere elettriche di cui le molecole libere de tono sempre es- 
sere inviluppate. » 

73. Piacemi ora dare un’applicazion^ di questa teoria alla 
spiegazione degli effetti chimici. Io fte presterò l’ esempio dallo 
stesso signor Dumas. f 

« Al calor rosso , l’ idrogene r/evivifica l’ ossido di ferro , pro- 
duce dell’acqua , e riconduce il ferro allo stato metallico. Alla 
medesima temperatura, il fere ó decompone l’acqua, produce del- 
l’ossido di ferro , e sviluppa dell’ idrogene. Ecco dunque due ef- 
fetti inversi. Similmente l' acqua decompone il carbonato di po- 

(*) Le attrazioni del polo positivo sulle molecole dell’ ossigeno, c del poto 
negativo su quelle dell’ id rogene , e viceversa lo ripulsioni delle molecole 
del primo dal polo negativo , c delle molecole del secondo dal polo positivo 
non sono clic fenomenali. La realtà è nel trasporto die la corrente positiva 
fa delle molecole dell'i irogene a! polo negativo, ed in quello die la corrcnto 
negativa fa delle molecole dell’ossigeno al polo positivo. Ma in clic diffe- 
risce la corrente nega iva dalla positiva ? Forse nella natura stessa della 
sostanza ( il principio elettrico ), ovvcramentc nella direzione del loro mo- 
vimento e nella loro relativa densità? Inclino a quest* ultima opinione più 
tosto che alla prima. Vedete i miei Pensieri sulla Elettricità statica voi. r 
in 8.° Catania i832 . 

L’ elettricità non potendo essere che condensata c rarefatta, e cosi l’una 
che l’altra sforzandosi a riprendere lo stalo primiero di equilibrio secondo 
quello specialissime leggi clic furono loro assegnate onde funzionare speci- 
ficamente nel grande laboratorio della natura , fa meraviglia coinè tuttora 
sia vigente in Francia la vieta ipotesi de’ fluidi vitreo c resinoso., ipotesi 
affatto arbitraria , desunta a posteriori , clic non spiega vcrun l'atto, e elio 
é (ale da far rimanere la (coria filosoGca della elettricità perpetuamente 
alto slato d’ infànzia. Credo che almeno gl’ltaiiaui converranno della yeriià 
e giustizia della mia proposizione. 
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tassa formato dall' idrato di potassa , e svolge l’acido carbonico, 
mentre l'acido carbonico decompone a vicenda l'idrato di potas- 
sa , riproduce del carbonaio, e svolge 1" acrpin. 

« Questi fatti non possono spiegarsi nò con invocare la volati- 
lità , nò con invocare la fissità di uno de' corpi , le circostanze 
essendo le stesse da una parte e dall'altra; ma si vede facilmente 
che i medesimi hanno luogo nel caso in cui i corpi reagenti sono 
ravvicinatissimi dalla loro energia elettrica. Inoltre i rapporti di 
temperatura tra i due corpi in azione sono lungi di essere i me- 
desimi. Cosi , il ferro rosso decompone il vapor d acqua, il quale 
è molto lontano di avere quella temperatura quando perviene so- 
pra il metallo ; l'ossido di ferro rosso altresi è decomposto dal- 
l' idrogeno , il quale non può egli stesso avere quell - alta tempe- 
ratura quando arriva sopra quel corpo. Bisogna dunque ammet- 
tere che lele\ azione di temperatura esalta le proprietà elettriche 
de’ corpi al punto di rendere il ferro caldo più positivo per ri- 
guardo all’ ossigeno freddo, che non. lo è 1 idrogene per riguardo 
allossigene quando gli stessi sono alla medesima temperatura ; 
mentre dall’altra parte l'ossigene caldo è più negativo per ri- 
guardo all' idrogene freddo ch'egli non lo è per riguardo al ferro 
presa alla medesima temperatura di lui. Quel che si sa dcll’in 
lluenza del calore sopra le proprietà elettriche del corpo si accor- 
da abbastanza con questa spiegazione. » l Dotti sono nel caso di 
giudicare se questa vista colpisce, o no , nel segno, che quello 
di accordare, come altrove ho detto, la naturi colle leggi inal- 
terabili dell' intelletto , e co’ principi della filosofia generale. 

y4. Il sig. Thenard , nell' esporre la teoria elettro-chimica di 
Davy , e le modificazioni portatevi da’ signori Ampere e Berze- 
litis , conviene che la teoria di Davy e quella dell'Ampère sem- 
brano inammessibili ; quella di Berzelius , modificata da quella 
di Ampère, sembragli costituire un’ ipotesi ammissibile. Non è 
tuttavia tranquillo intorno a questa maniera di vedere , ed è ve- 
ramente sorprendente com’egli creda doversi in ultima analisi ri- 
correre all’intervenzione dell’azion chimica secondo le vedute di 
Bergmnnn , e de' chimici della scuola francese, c E realmente, 
se noi richiamiamo al pensiero ( sono le parole dell illustre pro- 
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fessor (li Parigi ) che le sostanze che hanno qualclie tendenza 
a combinarsi , pigliano elettricità opposte all' istante del contat- 
to , o nel caso più sfavorevole all’ istante della combinazione ; che 
sono esse attirate e separate da' poli della pila ove si accumula- 
no le elettricità contrarie a quelle che queste sostanze manifesta- 
no ; che le medesime si uniscono producendo elettricità , calore, 
luce ; che si separano assorbendo una enorme quantità di fluido 
elettrico ; so richiamiamo al pensiero che tutti questi effetti cosi 
caratterizzati nelle sostanze le più acconce alla combinazione si 
attenuano e si cancellano a misura che sono soddisfatte le loro 
affinità ; siamo dispostissimi a credere che l'elettricità ha gran- 
dissima parte ne’ fenomeni chimici , e che l’azion chimica ne ha 
una non minore nella produzione dell’ elettricità. » 

i Ma vi è tanta distanza da queste viste , per notabili e per 
brillanti che possano comparire , ad una vera teoria dell azion 
chimica , che anche mettendole sotto gli occhi del lettore, come 
una sorgente di ravvicinamenti pieni d’ interesse , noi persistere- 
mo ad ammettere che una forza attrattiva particolare , la quale 
bisogna necessariamente distinguere da ogn’ altra, che l’affinità 
in una parola conservar debba il suo posto nello studio della chi- 
mica. fSoi ripeteremo che , se l'affinità non fosse che una modi- 
ficazione dell’ elettricità , ne sarebbe una modificazione cosi par- 
ticolare che ci vorrebbe probabilmente assai tempo a fissare le 
leggi della sua distribuzione nelle molecole de’ corpi, che ci ver- 
rebbe assai tempo prima d'aver messo fuori dubbio una siffatta 
identità. » 

« Non perdiamo di mira queste idee , ma non le applichiamo 
d’ una maniera prematura a spiegazioni particolarizzale , alle 
quali non possono esser piegate senza cadere nel dominio delia 
pura immagiuazione (*). » 

Il professore Taddei nel suo Saggio di Teoria atomistica , 
Firenze , riferisce la ingegnosa ipotesi di Ampere , la c- 
spone , la dilucida, e non manca di farne conoscere tutta la prò* 


(*) Thenard Essai de phiìosepkie chnnique. rhap VI nel Tiaile de (.he- 
nne eie. lom. 5. Paris i836, sixiémr cdilion , pog. jio-.Sii. 


Digitized by Google 


113 rOMSlDEIMZlOM Siili CHIMICI 

babililà. Quivi ci spiega pome uri corpo , quando fra le sue mo- 
lecole avrà il fluido negativo v sarà elettro-negativo , quando il 
positivo , sarà elettro-positivo , e ci adduce l’esempio de’ metalli 
posti a mutuo contatto mercè un liquido ed un conduttore , poi- 
ché succede , com'è già noto , la decomposizione del liquido : 
ma confessa egli stesso che con quest’ipotesi non si può assolu- 
tamente comprendere come ogni particella |K»ssa essere circon- 
data da questo fluido , nè questo rinnovarsi ad ogn' istante se- 
condo la combinazione che si effettua con altro corpo. 

Ilerzelius ha compreso la difficoltà che sorge contro la ipotesi 
di Ampère , ed ha cercato evitarla , paragonando ciascuna mo- 
lecola ad una tormalina , ed ammettendo che lo medesime agi- 
scono mutuamente come conduttori unipolari, di sorta a non po- 
tere scaricarsi che all’uno de’loro poli. Questa idea felicissima 
rende la teoria di Berzelius superiore a quella dello stesso Davy, 
e alla spiegazione datane dall’Ampère. Ma soggiunge opportu- 
namente 1’ eloquente Dumas : i Da dieci anni a questa parte 

* (mese di giugno i836) ho veduto i fisici cambiare cosi spesso 
» di opinione sopra la quistione di cui si tratta , che affé mia 
i non so troppo se devo riguardar la cosa come irrevocabilmente 
i decisa. Dico ciò senza pretendere di gettare alcun biasimo so- 
li pra i fisici, senza volere in alcun modo accusarli di versatilità 

* o di disattenzione nelle loro osservazioni ; io non ne accuso che 
j» la difficoltà del soggetto, s 

75. Un'idea ragionevole stabilita dalla moderna Chimica sem- 
brami la teorica delle proporzioni multiple , o drti>rminale. 
non posso esporre in quest’opera di ricerche scientifiche la dot- 
trina di cui è parola , con maggiore chiarezza cd eleganza di 
quelle che si hanno nelle parole del signor lliot. 

.t II mollo di costituzione de’ corpi , il più generale che con- 
cepir si possa, consiste a considerarli come composti di particelle 
materiali infinitamente piccole relativamente ai nostri sensi , le 
cui forme e proprietà particolari costituiscono In natura chimica 
di ciascun coq>o. La distanza maggiore o minore che acciden- 
talmente è stabilita tra queste particelle, determina lo stato fisico 
del corpo , che può essere in tal guisa solido, liquido o aerifor- 
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me, e la quantità più o meno abbondante di calorico , non clic 
degli altri principi imponderabili , che conviensi a ciascuno di 
questi stati , può modificare le proprietà fisiche che presenta il 
corpo , ma la natura della sua propria sostanza , determinala 
dall'essenza delle sue particelle , non prova alcun'alterazione in 
tutte le forme diverge sotto cui la massa sensibile può presentarsi. 

« Ciò posto , quando due corpi unisconsi chimicamente, biso- 
gna per necessità concepire che la combinazione si opera tra le 
loro particelle, e quando il prodotto di questa operazione è omo- 
geneo in tutte le sue proprietà fisiche e chimiche, è mestieri che 
il modo di combinazione sia stato egualmente simile in tutte le 
parti della massa sensibile , cioè che il nuovo prodotto risulta 
dall'unione di un certo numero di particelle di una delle sostanze 
con un certo numero di particelle dell’altra : questi due numeri 
polendo essere eguali o differenti per ciascuua di loro , ma' inva- 
riabili sempre essendo in tutte le parti della medesima combina- 
zione. 

« Or l'insieme de' prodotti chimici cosi formati indica d’ una 
maniera evidente che nelle combinazioni liberamente formale dal- 
la sola vicendevole affinità delle sostanze , le proporzioni de’ nu- 
meri di particelle o atomi che si combinano , sono il più delle 
volte semplicissime , come per esempio t a 2 , 1 a 3 , 1 a 4, o 
2 a 3, 3 a 4 ; e ciò è vero soprattutto per le combinazioni ener- 
giche. Ora, partendo da questa considerazione , tosto che due 
sostanze formano tra loro più prodotti, di costituzione e di prò. 
porzioni diverse , è cosa molto facile il deteggere da rapporti di 
queste proporzioni medesime quali sono i numeri semplici di par- 
ticelle o di atomi , de’ quali è formata ciascuna combinazio'ne , e 
questi numeri una volta conosciuti , possiam noi calcolare i pesi 
Telativi, c le densità relative di ogni specie di atomi, in seguito 
delle proporzioni ponderali di ciascuna sostanza clic entrano nel- 
la combinazione. 

« Per esempio , nel primo volume abbiamo veduto che il car- 
bonio si combina coll’ ossigeno in due proporzioni differenti , la 
prima delle quali che forma l'ossido di carbonio, è composta di 
un volume di vapore di carbonio che pesa o, 4 - 1 , co» mezzo 
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i ohimè di ossigeno, che pesa o, ioJ5g. Supponiamo adesso die 
la prima combinazione ove la proporzione dell’ossigene è la piti 
piccola , risulti dalla combinazione di un atomo di carbonio con 
un atomo di ossigene, come il peso lolale del carbonio contenuto 
nella combinazione , cioè o, 41602, è al peso totale dell’ossige- 
no, o, .idi 79, ciò che dà il peso dell atomo di carbonio eguale 

fc Aon è necessario per questo calcolo conoscere le proporzio- 
m della combinazione in volumi ; ci basta d'avere d’ una maniera 
qua unqiic il rapporto delle quantità ponderali de' principi chela 
compongono , e di potere indovinare i numeri relativi di atomi, 

letro la natura e la semplicità più o meno grande de’ rapporti, 
i ie ciascuna supposizione introduce nelle altre combinazioni del- 
a medesima sostanza. Per esempio, l'esperienze di Gny-Lussac c 
quelle di Herzelius concordano a mostrare che nella formazione 
i eli ossido di zinco , i o parti ponderali di zinco si uniscono con 
2 4 , o parti di ossigene. Le considerazioni chimiche tendono in 
seguito ad indicare che questa combinazione è formata di un a- 
lomo di ognuna di quelle due sostanze. Così rappresentando sem- 
pre il peso di un atomo di ossigene con i , il peso di un atomo 
1 1 zinco sarà a. quello di un atomo di ossigene, come i oo a ?4, 

8 parti ; Io che dà il peso dell’ atomo di zinco eguale a o 

4, o32. 

o Si vede che tutta 1 incertezza di queste valutazioni cade uni- 
camente sopra i numeri relativi di atomi di ciascuna sostanza 
e quali supponiamo formata la combinazione. Pertanto i valori 
assoluti adottati da diversi Chimici differiscono spesso l’un dal- 
1 altro in virtù di questo elemento. Ma quando le loro valutazio- 
ni sono fondale sopra la stessa analisi chimica , questa dissimi- 
ghanza non può produrre alcun errore su i risullamcnti applica- 
bili del loro calcolo ; poiché originata essendo la differenza dal- 
1 adottare eh eglino fanno in tale combinazione un numero di a- 
toini doppio , o triplo di tale sostanza, ne segue che il peso del- 
1 atomo che ne deducono , è solamente */, o '/s o ■/* , o inge- 
nerale una frazion semplice di quello che le attribuiscono gli al- 
tri Chimici , e questa differenza svanisce nelle applicazioni ove 
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ciascun pesce di atomo impiegasi sempre col numero di atomi 
d’ond’esso è dedotto. Dal che si scorge che , al far de’ conti , il 
risultato effettivo dell’analisi chimica è la sola cosa che entra nei 
calcoli, e la legge sperimentale che la teoria atomica rappresen- 
ta, riducesi in sostanza a questo: che ne’ diversi prodotti compo- 
sti che si conoscono, le sostanze semplici entrano in proporzioni 
tali di peso che i rapporti ne sono generalmente espressati da 
numeri poco considerevoli (*). » 

Da questa teorica risulta che le densità degli atomi sono come 
i loro pesi relativi. « In questo sistema , dice altrove il signor 
^ # Biot, tutti i corpi semplici sono formali di atomi, idi cui pesi 

a son fissi e differenti ; non si conosce il peso assoluto di ogni a- 
j tomo , ma bensì il rapporto che esiste tra questi differenti jie- 
» si. * Il peso è dunque intrinseco a ciascun atomo, e non dipen- 
de dall’ attrazione della terra, com’è stato arbitrariamente c dog- 
maticamente insegnato. Questa osservazione ci sarà utile allorché 
tratteremo espressamente del peso e della gravità terrestre (12). 

y 4 - Da quel che si è detto rilevasi che gli atomi, si semplici 
che composti, combinansi tra loro in un piccol numero di propor- 
zioni. Il sig. Berzelius dà intorno a questo argomento le notizie 
più distinte e circostanziate , prendendo sempre a guida l’ espe- 
rienza. Il Chimico teorico non potrebbe abbastanza studiare il 
suo eccellente trattato delle proporzioni chimiche , e noi stimia- 
mo pregio dell’ opera conchiudere questa interessante ricerca 
colle sue parole. 

» Ci è già ignota al presente la cagione de' limiti prescritti 
alle combinazioni degli atomi fra loro , e non poss imito iiehimc- 
no formare su ciò alcuna conghiettura ammissibile, f orse , in 
avvenire darà qualche lume a questa materia lo studio della for- 
ma geometrica degli atomi composti. 

)) Se si ammette che gli atomi di diversi elementi sieno sfere 
d una uguale grandezza (p. 23 ) , conviene che uno sle-.-so nume- 
ro di questi atomi , collocali fra loro nella medesima guisa for- 


(*) Biol Prrcn rlc.nent. de Physique cxpciiin . lom. II. p- GSJ 686. 3. 
cdil. l’aris 1824 . 
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mino un composto che abbia sempre la stessa figura solida, va- 
le a dire la medesima forma cristallina. Milscherlich parli da 
una simile ipotesi , e provò che consuona con l’esperienza. I pri- 
mi tentativi di questo illustre Chimico erano relativi agli arse- 
niati e ai fosfati ; egli fece vedere che questi sali prendono la 
medesima forma cristallina , quando sono allo stesso grado di 
saturazione , e contengono lo stesso numero di atomi d' acqua. 
Fino allora credevasi comunemente che , salvo poche eccezioni, 
la forma cristallina necessariamente variasse con gli elementi ; 
ma Milscherlich ha ritrovato , in appoggio della propria opinio- 
ne , un tal numero di esempi, da potersi ammettere come legge 
generale : che uno stesso numero di atomi uniti allo stesso mo- 
do, produce la stessa forma cristallina , quale che ne sia la 
diversità degli elementi. Questa scoperta è certamente una delle 
più belle e più feraci di utili conseguenze che ci offra la chimica 
moderna. Le combinazioni di diversi elementi , che acquistano 
la stessa forma cristallina , prendono il nome di corpi isomorfi. 

ì> Come conseguenza inversa di quanto precede , si può emet- 
tere l'opinione che uno stesso numero di atomi sferici della stes- 
sa grandezza debba produrre figure , o forme cristalline diffe- 
renti , quando questi atomi sono posti fra loro in una maniera 
diversa. L’esperienza sembra anche favorevole a questo teorema: 
pare inoltre che dimostri essere la differenza nelle forme accom- 
pagnata da una modificazione nelle proprietà chimiche. Almeno 
non è possibile spiegare altramente questo fatto che ha sembian- 
za di paradosso , cioè che corpi di ima medesima composizione 
e della stessa capacità di saturazione possono possedere proprietà 
e forme cristalline diverse. In una parola non si possono spiegare 
in verun’ altra guisa i fenomeni da noi precedentemente indicati 
co’ nomi d’ isomeria , polimeria , e metameria (*). » 


(*) Berzelius, Opcr. cit. Ioni. V pag. eg. Napoli i 83 g traduz. di Guarini. 
Non conoscendo 1 ’ opera del P. O. Fcrrario ( Corso generale di Chimica , 
Milano i837-i84o) clic dagli estraili della Biblioteca Italiana, settembre 
1840 e seguenti , io non I10 potuto interessarmi delle viste proprie di <|uc- 
sto dotto Professore , clic colle sue opere accresce lo splendore dell’ordine 
religioso cui appartiene. 
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77. Se per poco dalla natura inorganica si vuol far passaggio 
alla organica , la teorica delle proporzioni definite va soggetta a 
mutazioni e ad eccezioni considerabilissime, Ciò prova che i pro- 
dotti dell’organismo vivente sono sotto l’ influenza di forze che fi- 
nora hanno scappalo alle ricerche de’ Chimici fisiologisti, e che 
sembra volersi sottrarre per sempre alle nostre indagini scienti- 
fiche. Il sig. Berzelius nel suo eccellente Trattalo di Chimica , 
tom. 6 pag. i o-i 5 , di cui facciamo cos’ispesso uso, traccia it 
quadro comparativo e differenziale tra la composizione de’ corpi 
organici e quella degl’ inorganici. i\oi crediamo pregio dell’o- 
pera trascrivere in queste nostre Considerazioni i caratteri per 
cui gli uni si differenziano dagli altri. 

s i. Tutti i corpi della natura inorganica , che si considera- 
no siccome semplici , non possono servir di elementi alla com- 
posizione de’ corpi organici , e non se ne trova che un piccolo 
numero nella natura vivente. Questi corpi son principalmente l’os- 
sigeno , l’ idrogeno , il carbonio , e il nitrogeno ; ma talvolta 
alcune sostanze organiche contengono piccole porzioni di solfo, 
di fosforo , di cloro , di fluoro , di ferro , di potassio , di sodio, 
di calcio e di magnesio. La massa principale è sempre compo- 
sta de' quattro primi. ’ 

» 2. Gli atomi composti del primo ordine sono generalmente 
formati di più di due elementi. La natura vegetale è in ispccic 
composta di tre elementi , cioè di carbonio , d’ idrogeno , di os- 
sigene , ai quali si aggiunge , nella natura animale , un quarto 
corpo , il nitrogene. \ i sono per altro varie materie vegetali che 
contengono del nitrogene, varie materie animali che non ne con- 
tengono. Ma quando il iatrogene entra nella composizione delle 
materie vegetali , la sua mole è generalmente piccola raffrontata 
a quella che entra nelle sostanze animali : ed il numero delle so- 
stanze animali , che non contengono nitrogene , è limitatissimo. 

» 3 . I tre o quattro elementi sono uniti per guisa che alcuno 
di essi non entra o non ha bisogno di entrare per un atomo nel 
composto , ma che varii atomi di un elemento combina usi con 
vani atomi d’un altro elemento per produrre un solo a'omo com- 
posto. Se , per esempio , nella natura inorganica 1 acido solfo- 
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rico e composto di un atomo di solfo e di 3 atomi di ossigeno , 
troviamo nella natura organica che , per esempio , l’ acido tar- 
trico è composto di 4 atomi di carbonio , 4 atomi d’ idrogene e 
5 atomi di ossigene. Ne segue die gli atomi composti del primo 
ordine , nella natura organica , debbono avere un volume mag- 
giore che nella natura inorganica , ed hanno per conseguenza 
nelle loro conbinazioni con altri corpi ossidati una capacità di sa- 
turazione molto più debole , vale a dire vi entrano in peso mag- 
giore , ciocché si trova confermato dall’esperienza. 

z 4 - Nella natura inorganica , fatte poche eccezioni , il no- 
merò degli atomi elementari che formano una combinazione è 
ristrettissimo ; ma questo numero è in generale molto più gran- 
de nelle combinazioni organiche. Di vero , la natura organica 
talvolta ci offre delle combinazioni nelle quali il numero degli 
atomi elementari non è molto grande , ma tali combinazioni si 
ravvicinano per le proprietà loro alle combinazioni inorgani- 
che ; cosi per esempio varii acidi vegetali , come 1’ acido aceti- 
co , l'acido formico , 1’ acido tartrico , oc. ne’ quali il numero 
degli atomi elementari è limitatissimo , rassomigliali di modo 
agli acidi inorganici , che io ho potuto occuparmene trattando 
di questi ultimi. S’ ignora qual è il più gran numero di atomi 
semplici che possonsi contenere in un atomo composto di origine 
organica ; soltanto si sa che può essere grandissimo , poiché 
nell'acido stearico , per esempio , giunge lino a 210. 1 

11 celebre Liebig non si uniforma a questa maniera di tratta- 
re la chimica organica , la quale a lui sembra trovarsi attual- 
mente allo stesso periodo della chimica inorganica al tempo di 
Lcraery , e crede che per le opere destinate all insegnamento non 
si saprebbe adottare miglior forma di quella onde il Professor di 
Parigi avea rivestito le sue lezioni. Vedete la corta ma succo- 
sa Prefazione premessa dall" insigne Chimico di Cicssen al suo 
classico Traile de Chitine organit/ue , Paris i 84 o. 

78. Le materie di che ahbinm ragionalo in questa prima par- 
te, rapporlansi alla Chimica egualmente che alla Fisica. La teo- 
ria de’ illùdi imponi levabili , c l'azione di questi lluiili su i corpi 
ponderabili sono del riparlimcnto del Fisico , ma* la loro cono- 
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sccii7.fi è indispensabile al Chimico. Non si può anzi scrivere un 
trattalo di Chimica senza le nozioni intorno alla luce , alla elet- 
tricità ed al calore. Ciò mostra che le due scienze sono affini, e 
rientrano spesso l’una nell’ altra. 

La Chimica proponendosi lo studio de’ corpi minerali in ordine 
alla foro composizione elementare, e la Mineralogia lo studio dei 
medesimi corpi in ordine alla loro composizione meccanica , que- 
ste scienze hanno due parti, l’ima puramente descrittiva, l'altra 
filosofica. E dunque a proposito che si riunissero in un sol corpo 
la filosofia chimica e mineralogica, ed in seguito la chimica e la 
mineralogia descrittive. 

l' in qui della Chimica. Noi abbiamo esposto nitidamente i no- 
stri pensieri tendenti a stabilire un esatto raziocinio nella spie- 
gazione de’falii chimici. Abbiamo notato che teoria può dirsi 
quella soltanto che agli effetti assegna le vere cagioni in modo 
che si vegga la diversità che passa tra la causa produttrice , e 
l’ effetto prodotto. Abbiamo osservalo come questa condizione iu 
parte si avvera nella teoria elettro-chimica di llerzelius o di Am- 
père , e quindi giudichiamo questa teoria se non soddisfacente 
( giacché parte da principi ipotetici ), almeno ragionata e filoso- 
fica. La teorica delle proporzioni elofinite ha presso a poco lo 
stesso valore, c rende assai probabili le vedute astratte sulla co- 
stituzione interiore de" corpi, e la disposizione de'loro atomi. Noi 
non abbiara fatto che andare a caccia delle ombre per disperder- 
le , non abbiam voluto che dissipare le illusioni , perfezionare e 
rettificare il linguaggio della scienza, come altri ha procurato di 
perfezionare e riformare la nomenclatura chimica (*). Se ci sia- 
mo ingannati, se i nostri sforzi sono insufficienti alla eliminazione 
degli errori , ed allo stabilimento della vera filosofia chimica , la 
Repubblica delle scienze niun detrimento può ricevere dalla dot- 
trina , che sommetliamo alla decisione de’ Dotti. 


(*) Vedete sopra tutte l’opera intitolata : Esposizione di una nuora no- 
menclatura esprimente il rapporto atomico, di Luigi Luciano Bonapartedei 
principi di Canino lotta in occasione della prima riunione degli scienziati 
in Pisa. Firenze i83g. - 
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NOTE 

ALLA CHIMICA 
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(i) Sul boi principio della mia intrapresa i giudizi della gente 
istruita non mancheranno di colpirla come stravagante e teme- 
raria. Pretendere di convincere di errore la culla ed illuminata 
Europa , sostenere che le scienze le meglio conosciute sono stale 
per lo più basale sopra ipotesi , che i più grand’uomini volendo 
dar ragione de’ fatti hanno abbracciato delle ombre, sembra in- 
concepibile e quasi impossibil cosa, lo non addurrò altro in mia 
difesa se non che sia letto con indifferenza e con giustizia , e 
che non ci sorprenda quanto quel vasto e profondo ingegno di 
Melchiorre Gioja lasciò scritto nella sua stupenda opera : la Fi- 
losofìa della Statistica, a Pare che lo spirilo umano abbia piu 
» affinità col falso che col vero. Questa proposizione può essere 
s matematicamente dimostrata ponendo in confronto il numero di 
» quelli che vanno errando per le storte e indefinite vie dell’errore 
» col numero di quelli che si ritengono nell’ unica linea retta 
» della verità. Pria dell’era cristiana , in tutta la Grecia , il solo 
s Socrate conosce l’ unità della Causa prima ; tutti gli altri ve- 
» nerano 3o,ooo divinità. Nell’ Vili secolo dell’Era cristiana il 
» solo Liutprando , re de’ Longobardi , scredita le prove giudi- 

* ziarie dell’ acqua , del fuoco , del duello , ec. , il restante del 
j> mondo cognito le rispetta e le vuole. Nel XVII secolo il solo 
> Galilei e i pochi suoi discepoli proclamano il moto della terra, 

* mentre la voce, per cosi dire , dei genere umano proclama 
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« il molo del sole. L’idea di Socrate , pria di divenire generale 
i in Europa , soggiacque alla lotta di circa dodici secoli ; quel- 
li la di Liutprando rimase sommersa |>er dieci secoli almeno : l’o- 
» pimene di Galileo è tuttora ristretta nella mente de' Dotti , e 
» probabilmente non diverrà mai popolare. » lom. 1 1 pag. 333 
Milano 1826. 

Ecco propriamente quale sia il carattere dello spirito umano. 

Del resto io annunzio i miei pensieri non col tuono dommatico , 
e neppure con l'accento del dubbio , ma provocando i buoni in- 
gegni alla discussione ed àll’ analisi. Se sarò nell’ errore , avrò 
contribuito almeno a rassodar meglio le verità di cui siamo in 
po ssesso. 

Se combattere una dottrina universalmente ricevuta fosse la 
marca di piccolo ingegno , io avrei un compagno in Giovanni 
Locke ( per tacere d’ infiniti altri ) , il quale dopo avere seguito 
nella prima edizione del suo Essai philosophique concemant 
lentendement humain l’ opinione generalmeute invalsa , nella 
seconda edizione si ritratta colle seguenti parole : t C'est tuie 
J maxime si fort ctablic par le consentement generai de tous Ics » 
t hommes, que cesi le bien et le plus grand bien qui determino 
» la volontà , que je ne suis nullement surpris d’avoir suppose 
* cela cornine indubitable la première fois que je publiai rnes pen- 
» sées sur celle raatière , et je pense que bien dea gens in’excu- 
» seront plutòt d’avoir d’abord adopté celte maxime, que de ce 
ì ipie je me baznrde présenlement à m’éloigucr dune opinion si 
» gcncralement restie ; cependant aprcs une plus exacle réclicr- 
j che je me sans forcò de conciare que le bien et le plus grand 
» bien , quoique jugé et connu lei, ne determine poinl la volontà 
s eie. )' Checché ne sia di questo scrupolo del gran Locke, e dei 
molivi per cui ha creduto doversi allontanar dall’opinione gene- 
ralmente ammessa in ordine alla enunciata questione, egli è cer- 
to che il dovere del Filosofo è di annunziare i suoi pensieri come 
sono nel suo spirito , e lasciare a quei del suo secolo , o anche 
alle future generazioni , il peso di apprezzarli al loro giusto 
valore. 

(2) Se mai dovessi pronunziare il mio parere quale sia lo sia- 
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10 naturale de' corpi, ossia della materia ponderabile, direi che 
la loro originaria costituzione è quella di essere un ammasso di 
molecole di vario genere per loro natura slegate e indipendenti , 
e riunite soltanto da forze accidentali o permanenti , quali sono 

11 proprio peso e la pressione clic sostengono vicendevolmente in 
forza del contatto , c della tendenza verso un centro comune. Gli 
agenti imponderabili inlluiscono possentemente a determinare lo 
stato attuale de’ corpi, e a far si eh’ essi passino da uno stato al- 
1 altro secondo che trovansi in preda all’azione delle forze sud- 
dette, ovvero in posizioni straordinarie di vacuità o di pressione. 
Da queste idee sorge che la solidità sembra essere una condizio- 
ne di equilibrio molto precaria , e che niente impedisce a sup- 
porre che vi sieno sostanze essenzialmente gassose , e non mai 
corpi nè essenzialmente solidi nè essenzialmente liquidi. 

( 3 ) Per convincersi della regolarità ed esattezza della nostra 
proposizione ( <$§ 6 e 9 ) , ed avere insieme lo stalo attuale delle 
nostre conoscenze sulla liquefazione de’ gas, stimo a proposito ri- 
ferire quanto sopra questo argomento si legge nelle lìeclierclies 
sur la parlie thèorique de la Geologie par Henry T. de la Bu- 
che , pag. 28 e seg. Parigi i 838 . 

« Di seguilo alle considerazioni sullo stato primitivo del no- 
stro pianeta non sarà senza interesse l’ osservare quali sono , se- 
condo il signor Faraday , gli effetti della pressione sopra diffe- 
renti gas (*). Il quadro seguente indica la pressione e la tempe- 
ratura alle quali le sostanze gasose citate sono divenute liquide 
nelle sue sperienze ; 


Acido solforoso 

2 atmosfere a 

7 0 22 

Cianogene 

3 , 6 

7 0 22 

Cloro 

- 4 

io" 56 

Ammoniaca 

6, 5 

10° 00 

Idrogene solforato 

>7 

10° 00 

Acido carbonico 

36 

00, 00 

Acido muriatico 

4 o 

10° 00 

Ossido nitroso 

5 o 

7-22 


(*) Ph il. Tram. iSaS. 
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t È impossibile «li nou sorprendersi vedendo che il cloro pas- 
sa allo sialo liquido sollo la debole pressione di quattro atmo- 
sfere ed alla temperatura di 1 5° 56 ; mentre il gas acido muria- 
tico esige per liquefarsi un peso equivalente a quaranta atmosfe- 
re a io.” Mentre l'ossigene e l’ idrogene resistono a tutti gli sfor- 
zi che si sono tentati fin qui per comprimerli allo stato liquido, 
una debolissima pressione basta per liquefare il cloro. E questo 
un elemento importante nelle considerazioni relative allo stato ga- 
soso che abbiamo supposto nella materia terrestre. Non è meno 
interessante l’osservare che l' acido solforoso diviene liquido sotto 
la debolissima pressione di due atmosfere , e che il cianogene 
composto di azoto e di carbonio si riduce allo stesso stato con li- 
na pressione di 3, fi atmosfere. Così , quantunque il gas ossige- 
no solo non sia ridotto allo stalo liquido con alcuna delle pres- 
sioni clic si sono potute finora esercitare, non esige per passare 
a questo stato , quand’egli è unito ad un volume eguale «li vnpo. 
re di solfo , che una pressione di due atmosfere alla temperatura 
di 7 0 22 ; e l’azoto, che non si è ancora potuto render liquido 
con alcuna pressione, lo diviene con una debole pressione quan- 
do è unito a due volte il suo volume di vapore di carbonio. Del 
pari l’ idrogene, che ha resistilo a tutti i tentativi fatti per com- 
primerlo allo stato liquido , non è più presto unito coll'azoto 
nelle proporzioni di tre parti del primo per una del secondo , 
producente due volumi di gas ammoniaco , che per liquefarlo è 
sufficiente la pressione di sei atmosfere e mezzo , alla tempera- 
tura di i o°. Quest'ultimo fallo è molto notevole, giacché mostra 
che mentre una grande proporzione d' idrogeno produce, colla 
sua unione con una proporzione minore di un altro corpo sem- 
plice non metallico , difficilissimo pure a liquefarsi , un compo- 
sto che passa facilmente allo stato liquido , l' unione di volumi 
eguali d’itlrogene e di cloro ( quest’ultimo essendo la sola so- 
stanza semplice della sua specie che si liquefa facilmente colla 
pressione ) produce un composto che esige la pressione di qua- 
ranta atmosfere pria di passare allo stato liquido. E qui non con- 
viene dimenticare che l’acqua, la quale è liquida sotto una pres- 
sione minore ancora «li quella d’ un atmosfera, risulta dalla com- 
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binazione di d ie gas , che (inora hanno resistito a tutti gli sforzi 
per condensarli colla pressione. » 

Il cloro condensandosi facilmente sotto la pressione di quattro 
atmosfere alla temperatura di 1 5° 56 , sarebbe mai questa una 
ragione per dubitare della semplicità della sua natura? lo non sa- 
prei nulla affermare di preciso : pare però che i fenomeni posso- 
no egualmente spiegarsi supponendo il cloro un corpo indecom- 
posto , ovvero supponendolo , come prima di Davy pensavasi e 
come ancora da taluno si jiensa (*) , un composto di ossigeno e 
di acido muriatico. Potrebbe pure ben darsi che il corpo inde- 
composto sia l’acido muriatico. In questo caso dovrebbe darsi al 
medesimo un nome di nessuna significazione , ovvero il nome di 
alogeno (generatore del sale), cosichè il cloro sarà un composto 
di ossigeno e di alogene , come l’acqua lo è di ossigeno c d'idro- 
geno (**). Secondo questa veduta si scorge che la nomenclatura 
de’ composti dell’alogene co’ corpi semplici non metallici e co’me- 
talli dovrebbe cambiare in corrispondenza. Così , per darne un 
esempio, il cloro sarebbe il primo grado di ossidazione dell’ aio- 
gene , i cloruri non sarebbero che combinazioni di ossigene , di 
alogene e di una base qualunque ; gl’ idroclorati conterrebbero , 
oltre la base, l’ alogene e l’acqua, le cui scomposizioni e ricom- 
posizioni si farebbono con grandissima facilità. 

Pare che l’acido fluorico, e l’acido silicico sieno nello stesso 
caso dell’acido muriatico. Io sono inclinato a credere che questi 
acidi sieno corpi semplici e non contengano affatto ossigene. 1 
composti di questi acidi semplici colle basi formano i miniati , i 
fluati ed i silicati , o a dir meglio formano de’ sali, i quali risul- 
tano di un elemento elettro-negativo che è 1’ alogeno , il tluoge- 
ne o la silice , e di mi elemento elettro-positivo che è la base sa- 
lificabile. 

L’ alogene o acido muriatico è suscettibile di combinarsi all'os- 
sigene in diverse proporzioni. Ossidandosi successivamente dà o- 


(*) Vedelc le Osservazioni sullo slato allualc delta Chimica ccc. dell'A- 
balc Giuseppe Colini, Perugia i83g. 

(**) Il Cloro potrebbe pure considerarsi come gas alogen? anidro. 
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rigine al cloro , all'ossido cloroso , all’acido cloroso, all'acido 
clorico , ed all’acido ossiclorico. L’ossigene in questi composti 
aiogenici vi è ritenuto assai debolmente , motivo per cui sono fa- 
cilmente decomponibili anche combinati alle basi salificabili, con 
le quali costituiscono de’ sali che detonano fortemente quando ri- 
scaldansi, e taluni anche con la semplice percossa e con lo stro- 
finio. Del resto queste idee sono tuttora problematiche in Chimi- 
ca , come può rilevarsi da Berzelius allorché tratta de' sali. 

Giusta le recenti osservazioni del signor Thilorier l’ acido car- 
bonico liquido dà vapore , la cui forza elastica è di 36 atmosfere 
nella temperatura zero , e di ’j'i in quella di 3 o° ; sicché trenta 
gradi di calore bastan di raddoppiare la sua tensione in questo 
punto della scala termometrica. 

Il suo dilatamento offre un fenomeno assai straordinario, esso 
è quattro volte piò grande di quel dell’aria : ché in luogo di es- 
ser di 3 % 67 passando da o a. 3 o° trovasi di esser di Il6 /,n 7 . 
Quindi la sua densità in varie temperature é senza paragone più 
mutabile di quella degli altri liquidi, e, rispetto all’acqua, sem- 


bra di 

o, 90 alU temperatura di — 20° 

o, 83 o 

o, 60 3 o. 

Vedete Pouillet Elementi di Fis. sperim. e di Meleor. tom. 1. 


pag. 267-268. Napoli i 83 q trad. di Fazzini. 

( 4 ) Il peso de’ corpi è certamente una funzione della loro di- 
stanza dal centro verso cui tendono , e la terza legge di Keplero 
congiunta alle osservazioni astronomiche sul moto dittico dei 
pianeti e decalchiti ci convincono che la tendenza a cadere ver- 
so il centro è inversamente proporzionale al quadrato della di- 
stanza. Ciò posto, non v'ha dubbio, che ai conlini dell’atmosfera 
la gravità é diminuita nel divisalo rapporto , ma siccome all’ al- 
tezza di 46627 metri ,010 leghe circa , la densità dell’aria è 
760 volle più piccola di quella dello strato nel quale siamo im- 
mersi , e questo grado di rarefazione sorpassa il vuoto che noi 
possiamo ottenere colle nostre migliori macchine pneumatiche , 
cosi la spessezza dell’ atmosfera si calcola non essere più che la 


Digitized by Google 



ROTE ALLA OHMICA 


*27 

cento quarantesima parte del raggio terrestre , lungo i 43 z le- 
ghe, epperò la gravità non è a quell’ altezza diminuita che di 
parti, quantità che, come si vede, è piccolissima in para- 
gone alla forza elastica, che colà è presso a poco corrispondente 
a t — ì rappresentando per i la molla dell' aria alla pressione 
di o, ” 768 ed alla temperatura di 0." 

( 5 ) Il signor Berzclfus crede dare la spiegazione di questo fat- 
to, ma non fa che semplicemente rapportarlo. Dopo di avere de- 
scritto il modo di fare l’esperienza, ed averne notato l’effetto, sog- 
giunge : « La spiegazione di questo fenomeno si è che, per una 
» azione del platino di cui non conosciamo ancor la cagione, l’os- 
s sigene dell’aria ed il gas idrogene si combinano insieme ai punti 
1 di contatto col metallo, c il calore, che da ciò risulta, riscalda 
1 poco a poco il metallo lino al punto che questo inliamma il 
s gas. Quando il gas prese fuoco, lo sviluppo del calore si effet- 
i) tua nella fiamma di esso , e non più alla superficie del metal- 
» lo, il quale finisce in conseguenza di essere rosso (toni. 1 . pag. 
» 81). * Certamente che la cosa si passa nel modo descritto da 
Berzelius, ma è questo ciò che dicesi propriamente la spiegazione 
del fatto? 

(6) E questo il luogo di parlare della origine del sole , delle 
stelle fisse e de’pianeti. Laplace ha emesso a questo proposito una 
ipotesi ingegnosissima. Egli ha avuto in mira di spiegare i cin- 
que fenomeni seguenti, dipendenti dal movimento de’piancti. 

i .° Il movimento de’pianeli nel medesimo senso e presso a po- 
co in un medesimo piano ; 

2. 0 Il movimento de’ satelliti nel medesimo senso di quello dei 
pianeti ; 

3 .° II movimento di questi differenti coqii e quello del sole 
nel medesimo senso del loro movimento di proiezione ed in piani 
poco differenti ; 

4 ° Il poco di eccentricità degli orbi de’pianeti e de’satelliti ; 

5 .° Finalmente, la grande eccentricità degli orbi delle come- 
te , quantunque le inclinazioni siano state abbandonate al caso. 

Il signor Ixcoq rapporta questa ipotesi nel eap. XVII. parte 
1. della suu Ecografia fisica, e noi ci facciamo un piacere di qui 
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trascriverla per osservare gli sforzi impotenti della mente umana 
per giungere a comprendere l'universo e render ragione deil’esi- 
slenza de" mondi quando non si vuol ricorrere ai lumi della rive- 
lazione consegnati nell’ispirata Cosmogonia mosaica. 

« Qualunque sia la natura della causa che ha prodotto o diretto 
i movimenti de’ pianeti , essa ha dovuto abbracciare lutti questi 
corpi ; e veduta la distanza prodigiosa che li separa , non altro 
ha potuto essere che un fluido d una immensa estensione. Perchè 
loro avesse dato nel medesimo senso un moto qnasi circolare at- 
torno il sole , fa di mestieri che il fluido abbia circondato que- 
st'astro come un’atmosfera. La considerazione de'moti planctarii 
ci conduce dunque a pensare che in virtù di un calore eccessivo, 
l’atmosfera del sole si è primitivamente estesa al di là degli or- 
bi di tutti i pianeti , e si è successivamente ristretta sino ai suoi 
limiti attuali. 

« Aello stato primitivo in cui supponiamo il sole, esso rasso- 
migliava alle nebulose delle quali abbiamo poco fa parlato ; e 
se tutte le stelle si concepiscono, per analogia , formate di que- 
sta maniera, possiamo immaginare il loro stato anteriore di ne- 
bulosità preceduto da altri stali , ne’ quali la materia nebulosa 
era più e più diffusa, essendo il nocciuolo meno e meno lumino- 
so. Si arriva in tal guisa, risalendo quanto più lontano è possi- 
bile, ad una nebulosità talmente diffusa, che si potrebbe a mala 
pena sospettarne l'esistenza. 

« Ma come l’ atmosfera solare ha determinato i movimenti di 
rotazione e di rivoluzione de piancti e de’ satelliti? Se questi cor- 
pi avessero penetrato profondamente in quest’atmosfera , la sua 
resistenza li avrebbe fallo cadere sopra il sole ; si può dunque con- 
ghietturare clic i pianeti sono stati formati a’suoi limili successi- 
vi per la condensazione delle zone di vapori, ch’essa ha dovuto, 
raffreddandosi, abbandonare nel piano del suo equatore. 

n L’atmosfera solare non potendo estendersi indefinitamente, 
il suo limile è il punto ove la forza centrifuga dovuta al suo mo- 
to di rotazione bilancia la gravità. Or, a misura che il raffred- 
damento restringe l’atmosfera, c condensa alla superfìcie dell'astro 
le molecole clic ne sono vicine , il moto di rotazione aumenta; 
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giacché, in virtù del principio delle aie, la somma delle aree de- 
scritte dal raggio vettore di ciascuna molecola del sole e della 
sua atmosfera , e proiettata sopra il piano del suo equatore , es- 
sendo sempre la stessa, la rotazione esser deve più pronta, quan- 
do queste molecole si avvicinano al centro del sole. La forza cen- 
trifuga dovuta a questo movimento divenendo così più grande , 
il punto ove la gravità gli è uguale, è più vicino a questo centro; 
Supponendo dunque che l’atmosfera si è estesa ad un’epoca qua- 
lunque sino al suo limite, essa ha dovuto, raffreddandosi, abban- 
donare le molecole situate a questo limite ed ai limiti successivi 
prodotti dall’accrescimento della rotazione del sole. Queste mo- 
lecole abbandonate hanno continuato a circolare attorno di quel- 
l’astro', perciocché la loro forza centrifuga era bilanciala dalia 
loro gravità. Ma non avendo luogo siffatta uguaglianza per ra|>- 
porto alle molecole atmosferiche collocate su i paralleli all’equa- 
tore solare, queste, per la gravità loro, si sono avvicinale all'at- 
mosfera a misura che si condensava, e non han cessato di appar- 
tenerle se non altrettanto che, per siffatto movimento, si sono le 
medesime avvicinate al menzionato equatore. 

« Consideriamo adesso le zone di vapori successivamente ab- 
bandonate. Queste zone hanno dovuto, secondoogni verisimiglian- 
za , formare colla loro condensazione c 1* attrazion mutua delle 
loro molecole , diversi anelli concentrici di vapori, circolanti at- 
torno il sole. Lo strofinio mutuo delle molecole di ogni anello 
ha dovuto accelerare le une, e ritardare le altre, fino a che esse 
abbiano acquistato uno stesso movimento angolare. Così le cele- 
rilà reali delle molecole più distanti dal centro dell’ astro, sono 
sfate più grandi. Se tutte le molecole d’un anello di vapori con- 
tinuassero a condensarsi senza disunirsi , esse formerebbero alla 
fine un anello liquido o solido. Ma la regolarità che questa forma- 
zione esige in tutte le parti dell’anello e nel loro ralfreddamento, 
ha dovuto rendere questo fenomeno estremamente raro. Perciò 
il sistema solare non ne offre die un solo esempio , quello degli 
anelli di Saturno. Quasi sempre ciascun anello di vapori iia do- 
vuto rompersi in più masse che , mosse con celerità pochissimo- 
differenti . han continualo a circolare alla stessa distanza alior- 
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no del sole. Queste mas; e han dovuto prendere una forma sferoi- 
de, con un movimento di rotazione diretto nel senso della loro ri- 
voluzione , poiché le loro molecole inferiori avevano meno cele- 
rità reale delle superiori ; esse hanno dunque formato altrettanti 
pianeti allo stato di vapori ; ma se una di loro è stata abbastan- 
za potente per riunire successivamente, colla sua attrazione, tut- 
te le altre attorno del suo centro, 1’ anello di vapori sarà stato 
«li tal guisa trasformato in una sola massa sferoidica di vapori , 
circolanti attorno il sole con una rotazione diretta nel senso del- 
la sua rivoluzione. Quest’ultimo caso è stato il più comune, frat- 
tanto il sistema solare ci ofTre il primo ne’ quattro piccoli pianeti 
che si muovono tra Giove e Marte, 

« Ora, se noi segniamo i cangiamenti che un raffreddamento 
ulteriore ha dovuto produrre ne’ pianeti in vapori, di cui abbia- 
mo di già concepito la formazione , vedremo nascere al centro 
di ciascuno di essi un nocciolo ingrossantesi continuamente per 
la condensazione dell’atmosfera che lo circonda. In questo stato, 
il pianeta rassomigliava perfettamente al sole allo stato delle ne- 
bulose , in cui lo abbiamo testé considerato ; il raffreddamento 
ha dunque dovuto produrre ai diversi limiti della sua atmosfera, 
de' fenomeni simili a quelli che abbiamo descritti , vale a dire 
degli anelli e de’ satelliti , circolanti attorno del suo centro nel 
senso del suo moto di rotazione , e girando nel medesimo senso 
sopra se stessi. La regolare distribuzione della massa degli anelli 
di Saturno attorno del suo centro e nel piano del suo equatore, 
risulta naturalmente da questa ipotesi. 

« Se il sistema solare si fosse formato con una perfetta rego- 
larità , le orbite de’ corpi che lo compongono sarebbouo de’ cer- 
chi , i di cui piani , come quelli de' diversi equatori e degli a- 
nelli , coinciderebbero col piano dell’equatore solare. Ma le va- 
rietà innumerevoli che han dovuto esistere nella temperatura e 
nella densità delle diverse parti di queste grandi masse si com- 
prende benissimo aver prodotto le eccentricità delle loro orbile e 
la deviazione de' loro movimenti dal piano di quest’equatore. 

» jNell'addolta ipotesi, le comete sono straniere al sistema pla- 
netario. Considerandole come piccole nebulose erranti da siste- 
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mi in sistemi solari, e formate dalla condensazione della materia 
nebulosa sparsa con tanta profusione nell’ universo , si vede che 
quand’osse pervengono nella parte dello spazio ove 1’ attrazione 
del sole è predominante , egli le costringe a descrivere delle or- 
bite ellittiche o iperboliche. Ma la loro celerilà essendo egual- 
mente possibile secondo tutte le direzioni , le medesime devono 
muoversi indifferentemente in tutti i sensi e sotto tutte le inclina- 
zioni all’ eclittica ; lo che è conforme a quanto si osserva. Per 
tal modo la condensazione della materia nebulosa , che ha ser- 
vito a spiegare i movimenti di rotazione e di rivoluzione de pia- 
neti e de’ satelliti nel medesimo senso o sopra piani poco diffe- 
renti , spiega ugualmente perchè i movimenti delle comete si sco* 
stano da questa legge generale. 

« L’ attrazione de' pianeti e forse ancora la resistenza de’mez- 
zi eterei ha dovuto cangiare molte orbite cometarie in ellissi , il 
cui grand’ asse è molto minore del raggio della sfera d’ attività 
del sole. Si può credere che questo cangiamento ha avuto luogo 
per 1’ orbita della cometa del 1759 , il cui grand’asse non sor- 
passa che trentacinque volte la distanza del sole alla terra. Uu 
cangiamento piu grande ancora è arrivata alle orbite delle co- 
mete del 1770 e del i8o5. 

« Se alcune comete hanno penetrato nell’atmosfera del sole o 
di qualche pianeta al tempo della loro formazione , esse han do- 
vuto , descrivendo delle spirali , cadere sopra questi corpi , e 
colla loro caduta discostare il piano delle orbite e degli equatori 
de’ pianeti dal piano deH’eqiiatore solare. 

« Se nelle zone abbandonate dall’atmosfera del sole si sono tro- 
vate molecole troppo volatili per unirsi tra loro o ai pianeti , 
continuando a circolare attorno quest' astro , devono le medesi- 
me offrire tutte le apparenze della luce zodiacale, senza opporre 
resistenza sensibile ai diversi corpi del sistema planetario , tra 
per motivo della loro estrema rarezza , e perchè il loro moto è 
quasi lo stesso di quello de’ pianeti che incontrano. 

« L’ esame approfondito di tutte le circostanze di questo siste- 
ma accresce anche la probabilità della nostra ipotesi- La lluidità 
primitiva de' pianeti è chiaramente indicala dallo schiacciamento 
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della loro figura , e di più essa è provata per la terra dalla re- 
golare diminuzione della gravità, andando da' poli aU'cquatore. 
Questo sialo di fluidità primitiva al quale si è condotto da’ feno- 
meni astronomici , dee manifestarsi in quelli che la storia natu- 
rale ci presenta. Ma per ritrovando , è necessario prendere in 
considerazione l’ immensa varietà delle combinazioni formate da 
tutte le sostanze terrestri , mescolate allo stato di vapori , allor- 
ché l’abbassamento di temperatura ha permesso ai loro elementi 
di unirsi. Bisogna appresso considerarci prodigiosi cangiamenti 
che questo abbassamento ha dovuto successivamente portare nel- 
l’ interno ed alla superficie della terra, in tutte le sue produzioni, 
nella costituzione e nella pressione dell’ atmosfera , nell’ oceano, 
e ne’ corpi che ha tenuto in dissoluzione. Finalmente , bisogna 
aver riguardo ai cangiamenti bruschi , quali appunto le grandi 
eruzioni voicauiche, che han dovuto turbare a diverse epoche la 
regolarità di questi cangiamenti. La geologia, sotto questo punto 
di vista che la congiunge all" astronomia , potrà sopra molti 
oggetti acr/uistarne la precisione e la certezza. 

« Uno de’ più singolari fenomeni del sistema solare è la rigo- 
rosa uguaglianza che si osserva tra i movimenti singolari di ro- 
tazione e di rivoluzione di ciascun satellite ; ma basta , per resi- 
stenza del fenomeno, che in origine questi movimenti sieno stati 
pochissimo differenti. Allora l' attrazione del pianeta ha stabilito 
con essi una perfetta uguaglianza, e nello stesso tempo ha dovuto 
dare nascita ad una oscillazione periodica nell'asse del satellite; 
oscillazione poco considerevole , perchè non si è potuto ricono- 
scerla per osservazione. Questa uguaglianza nc’inovimenli di ro- 
tazione c di rivoluzione di satelliti ha dovuto altresì mettere osta- 
colo alla formazione di anelli e di satelliti secondarii dalle atmo- 
sfere di questi corpi. Infatti l’osservazione non ha (inora alcun che 
indicato di simile, j 

(7) Ciò che ha coudolto gli scienziati ad introdurre nelle scien- 
ze tisiche le ipotesi , è stata appunto l’idea da loro concepita che 
i fatti primitivi sono altrettanti effetti. Ora si è detto: ogni effetto 
aver dee la sua causa efficiente : esister dee dunque la causa ef- 
ficiente del peso , dell’unione molecolare , della fluidità , della 
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solidità , ec. Queste cause , qualunque ne sia la natura, giacché 
perfettamente la ignoriamo , noi le chiamiamo gravità , attra- 
zione molecolare, calorico, coesione , affinità ec ec- 

Questo ragionamento sembra fondato su buoni principi : esso 
frattanto ci conduce manifestamente in errore. I fatti primitivi 
non sono effetti. I fatti primitivi non han causa. I falli primitivi 
son causa ed effetto insieme. Son causa de’fatti secondari che da 
essi discendono ; sono effetti della Causa prima ad essi anterio- 
re. Questa Causa prima è Dio. Sono dunque effetti rispetto a 
Dio ed alla sua onnipotente Volontà ; sono cause prime rispetto 
affi diverso. Noi perciò le avremo come cause , non già come 
effetti , o a dir meglio le avremo come fatti da cui scaturiscono 
altri fatti, e prima de’ quali la ragione non altro rinviene che la 
\ olontà libera del Creatore. 

Giunti ai fatti primitivi , bisogna arrestarci. Ogn’ altra ricerca 
ci è vietata. È un saper tutto , dice un gran Padre , il non sa- 
per niente di più. Nihil ultra se ir e, omnia scire est ■ Pretendere 
di passar oltre , è un voler penetrare nella essenza delle cose , e 
questa, come si sa, è impenetrabile. 

A parte de’fatti primitivi la filosofia ha pure bisogno de' prin- 
cipi razionali. Essi debbono avere, secondo Cartesio , due con- 
dizioni ; luna è, che sieno tanto chiari ed evidenti , che lo spi- 
rito umano non possa dubitare della loro verità , allora che egli 
si applica con attenzione a considerarli ; l'altra che da essi di- 
penda la conoscenza delle altre cose , in modo che quelli posso- 
no esser conosciuti senza di queste , ma non già reciprocamente 
che la conoscenza delle altre cose possa aversi senza quella di 
questi principi. Ed è inoltre necessario , clic si deduca talmente 
da questi priucipii la conoscenza delle cose che ne dipeudono , 
che nulla vi sia in tutta la serie delle deduzioni che se ne ft, che 
non sia molto manifesto- Vedete su tal dottrina le fazioni di Lo- 
gica e di Metafisica del celebre Galluppi, tom. i pag. 3q. Na- 
poli i83a. 

Queste idee sembreranno forse alquanto astratte ; potrà cre- 
dersi che i fisici dietro la scovert'a dell’attrazione universale han- 
no la chiave per concepire almeno i fatti pinovvii della natura, 
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come la coesione e l'adesione'de' corpi. Chi vuole disingannarsi 
legga la Memoria del sig. Giuseppe Belli : Riflessioni sulla leg- 
ge dell attrazione molecolare inserita negli Opuscoli malema- 
tici e fisici di diversi autori , tom. i Milano 1 832 in 4~°i e si 
avvedrà come la piò sublime analisi non è ad altro impiegata 
che a mostrare la insufficienza delle immaginate ipotesi , non 
andando l’Autore stesso esente dalla sorte comune agli oziosi spe- 
colatori di leggi chimeriche e di forze immaginarie. 

(8) Le azioni e reazioni 'chimiche essendo sconosciute nella 
loro essenza, non può costarsi il modo con che si eseguiscono se 
non col soccorso dell'esperienza, vale a dire a posteriori. Da qui 
e che se da una parte ci persuadiamo benissimo che nel concor- 
so di più principii, alcuni tra essi eserciteranno azioni meno o 
più efficaci di quelle che altri esercitano sopra questi stessi prin- 
cipi)', siccome dall'altra ci è impossibile di prevedere siffatti fe- 
nomeni di composizione e scomposizione vicendevoli, non ci resta 
altro mezzo per riconoscere il loro valore che interrogare i corpi 
coll’ esperimento, metterli in concorrenza, notare le circostanze 
tutte in cui sono posti, misurare le loro quantità relative, osser- 
vare attentamente tutti i fatti, die si pronunziano, fissare lo stato 
anteriore de' principii ed il loro stato posteriore, vedere il moto 
delle molecole, i cangiamenti avvenuti, i nuov i fenomeni svilup- 
pati, ordinare la serie delle idee e de’ ragionamenti in modo che 
vi 'ùssero esattamente osservate le regolo del raziocinio logico: 
allora si ha ciò che basta per noi , si ha ciò che può chiamarsi 
impropriamente una teoria. — Un fatto primitivo diviene seconda- 
rio, quando si giunge a scovrire il modo c la legge della sua ge- 
nesi. Così iu Chimica taluni corpi creduti semplici si sono col 
tempo trovati composti di principii eterogenei, come taluni cor- 
pi creduti composti si sono trovati semplici , ma queste scoverte 
sono pochissime di numero, ed avvengono assai di rado. 

(q) Berzelius trattando del ferro descHvc il processo come si 
estrae questo metallo da’ suoi minerali. La Chimica metallurgica 
è il piti liel ramo della Chimica inorganica, e mostra ad eviden- 
za che le arti possono perfezionarsi assai prima che i filosofi ab- 
biano trovalo le spiegazioni plausibili degli effetti osservati, lufat- 
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li ne' Cantoni della Svezia che possiedono miniere di ferro i pro- 
cessi sono tulli stabiliti e fondati sopra l’esperienza, e Berzelius 
osserva a questo proposito che « pour entretenir d’ unc manière 
i avantageuse la marche de l’opcration, il faut plus d’expériencc 
ì que de connaissance théorique; car, par ces dernières, on n’a 
» cncore ricn pu dclerminer à priori. » Le teoriche astratte della 
Chimica generale non sono dunque per lo più che vano giuoco 
di parole. 

(i o) Le molecole elementari de’corpi non hanno in se stesso alcu- 
na proprietà necessaria: non è per una legge inevitabile che l’oro 
p. e. non si unisce al nitrogeno, come non è per un’altra legge 
pure inevitabile che l’oro può unirsi all’ossigcne. Queste leggi 
sono arbitrarie e contingenti. Iddio le ha stabilite colla sua so- 
vrana sapienza e colla sua onnifica volontà, e la materia bruta 
vi si presta ciecamente ed in conformità della sua natura. Così 
il potassio , il sodio , il bario ec. decompongono l'acqua alla tem- 
peratura ordinaria ; non la decompongono a questa temperatura 
il manganese, il ferro , lo zinco ec. ; questi metalli sono capaci di 
sciogliersi nell'acido solforico diluito, con «volgimento di gas 
idrogene; non così lo stagno, l'antimonio, il molibdeno, l’arse- 
nico , il cobalto , ec . i quali sono alla lor volta attaccati dall’ aci- 
do nitrico a freddo o col mezzo di un dolce calore. Frattanto l’o- 
smio , il cerio , il tungsteno , l’oro ed il platino non si sciolgono 
nell’acido nitrico ancorché bollente , ma bensì nell’acqua regia, 
dalla quale sono inattaccabili il cromo , il titano , il colombio , il 
rodio, l’iridio. Chi potrà render ragione di tutto ciò? — Le leg- 
gi imposte dal Creatore alla materia bruta si adempiono invaria- 
bilmente , e dal loro adempimento nascono i fatti chimici ed i fe- 
nomeni naturali di composizione molecolare. L’ uomo studia que- 
ste leggi ritraendole da’ fatti, c le esprime con un linguaggio ge- 
nerico: forma così la scienza chimica, la quale in parte consiste 
nella descrizione de’ fatti naturali che presentansi al chimico met- 
tendo a contatto molecole di natura diversa, ed in parte consiste 
nei risultamcnti generali delle sue esperienze e delle sue osser- 
vazioni. Questi risultamenti sono espressioni compendiose dei fat- 
ti, al che si aggiungono i ragionamenti col mezzo de’ quali si pro- 
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cede a conoscere gli effetti secondarii , cui danno origine le so. 
stanze elementari nelle loro reciproche azioni. 

(il) Per dare una prova della verità della nostra proposizione, 
e far costare palpabilmente che i Chimici assegnando la causa 
de’fenoineni non fanno per lo più che sostituire una frase ad un’al- 
tra che le è perfettamente identica , piacerai di rapportare quan- 
to ha scritto Thenard al n.° 709 del suo Trattato di Chimica. 

» Allorché si mescolargli dice, il ghiaccio pesto o la neve con un 
s sale solubile nell’acqua, essi si fondono reciprocamente , e 
I danno luogo ad una dissoluzione salina più o meno concen- 
9 Irata , e ad un freddo tanto più considerevole quanto la disso- 
9 luzione è più pronta, e la quantità di materia disciolta più gran- 
9 de. Questo effetto è dovuto all’ affinità reciproca del sale e del- 
9 l' acqua , ed alla proprietà che hanno tutti i corpi di assorbire 
9 una certa quantità di calorico per passare dallo stato solido 
9 allo stato liquido. 9 Sostituite dissoluzione ad affinità,* pro- 
duzione di freddo ad assorbimenlo di calorico , ed avrete la se- 
guente spiegazione, t Questo effetto ( la fusione reciproca , ed il 
freddo ) è dovuto alla dissoluzione del sale nell’ acqua , ed alla 
proprietà che hanno tutti i corpi di produrre un certo freddo nel 
passare dallo stato solido allo stato liquido. 9 Vedetene un’ altra 
prova in quel passo del DicUonnaire abrégé des Sciences médi- 
cales toni. 111. art. Calori// ue, rapportato nella nostra Memoria 
sopra la combustione , di cui sopra ho fatto parola. 

Questa osservazione dee convincerci che le scienze non si per- 
fezionano a misura che si perfeziona il linguaggio, ma all'inverso 
il linguaggio si migliora e si perfeziona a misura che le scienze 
si fan più severe ed esatte. sAssurément, riilette il profondo Cou- 
9 sin, toute Science doit réchercher une langue bien faite , mais 
9 c’est prendrc 1 effet pour la cause que de supposer qu ii y a des 
9 Sciences bien faites parce quii y a des langues bien faites. Le 
9 contraire est vrai; les Sciences onl les langues bien faites quand 
9 elles sont elles-mèmes bien faites (*) 9. Cosi s'ingannerebbe a 
a partito colui che credesse che io mi attacchi alle parole, e non 


(*) Cours di P Itisi tic la philotophie lom. II. lée.vinglicme pag.3ia 3i3. 
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voglia riformare che queste, « La plupart des disputes qui sem- 
1 blenl d' abord des disputes de mols, soni au foud des disputes 
* de choses a , osserva opportunamente il suallegato filosofo. 

(1 2) La parola atomo è uno di quei vocaboli a cui non possia- 
mo attaccare alcuna idea determinata. Secondo i filosofi gli ato- 
mi sono la stessa cosa che le monadi : sonoi semplici in cui uo- 
po è che si risolvano i composti. Secondo i meccanici gli atomi 
altro non sono che masse piccolissime , delle quali ignote sono 
la forma c le dimensioni , e dal di cui insieme risultano i corpi 
visibili, di cui possono misurarsi la massa ed il volume : sono spe- 
cie d' infinitesimi , che riproducono i corpi mediante la loro in- 
tegrazione. In quanto ai chimici , gli atomi o melocole si distin- 
guono in integranti ed in costituenti. Le molecole integranti 
sono quelle dal di cui equilibrio risulta la massa de' corpi omo- 
genei ; le costituenti sono quelle che essendo eterogenee trovansi 
insieme riunite dalle forze chimiche in modo da costituire un ato- 
mo del primo , del secondo, o del terzo ordine, secondo che esso 
si risolve in due in tre o in quattro atomi differenti. 11 sig. Du- 
mas ha introdotto la distinzione degli atomi fìsici dai chimici , 
ed ha creduto che i primi non fosssero che de’ gruppi molecolari , 
sopra i quali opera la Chimica, e che i veri atomi fossero i secon- 
di. Molto ipotesi si sono avanzate per ispiegare la costituzione 
ùltima de’ corpi , e rendere ragione de’fatti moltiplici che ci pre- 
sentano le chimiche combiuazioni delle sostanze ponderabili. Nien- 
te di assoluto c di certo può stabilirsi a questo proposito, e sem- 
bra che la teoria atomica lungi di far progredire la scienza ab- 
bia renduto i suoi principii troppo astratti, ed i suoi risultamenti 
troppo ipotetici. Facciamo voli perchè esaminando più da vici- 
no le secrete operazioni della natura nella produzione de’ suoi 
fenomeni , paragonando fra loro i diversi fatti che la scienza ci 
offre , e procedendo sempre colla bilancia in mano si giunga fi- 
nalmente a determinare la vera teoria degli atomi, a conoscerne 
i pesi relativi , e a fissare le leggi che seguono allorché s’ag- 
gruppano fisicamente , 0 quando si congiungono insieme in pro- 
porzioni definite nella formazione de’ composti. 

Fra le tante definizioni quella che Foni Ilei ha data dell’ atomo 


Digitized by Googl 



1 38 NOTE ALIA CTTIMTCA 

è un’ idea veramente straordinaria, i L’ idea della grandezza o 

* piccolezza , al pari di quella della forma , egli dice , non en- 
» tra affatto nel concepimento di un atomo : si può concepire un 

* atomo piccolissimo o grandissimo , rotondo o quadrato , ap- 
i puntalo o di qualsivoglia forma bizzarra che l' immaginazione 

* possa inventare. Solamente noi ben supponiamo che il mondo 
i intero non sia un grande atomo , che la materia non sia tutta 
» di un pezzo , perchè la terra e la luna sono due frammenti di 
» materia separati 1* uno dall’ altro , c sulla superficie della ter* 
» ra noi vediamo in generale che la materia si frange e si sepa- 
i ra : il che prova abbastanza , secondo la nostra definizione , 
i che la terra non è un atomo ( Elementi di fisica sperimentale 
i e di meteorologia tom. i. pag. i3. Napoli i83g versione di 
i G. Fazzini ). » Non si può arrivare a simili stravaganze che 
partendo da un qualche dato esso pure stravagante. Questo dato 
è appunto la definizione deiratomo abbracciata da Ponillet. \i im- 
penetrabilità inseparabile è ciò che si chiama atomo. Con que* 
sta definizione, qual meraviglia sii y a des atomes grande com- 
me des maisons ? 
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Considerazioni sull’ Ottica 


» Lorsqu’on s’allaclic A défendre nnc tbcorie 
i particulicrc , cn insistant seulcment sur 
l Ics fails qui paraissent venir & l'appui de 

> cette tbéoric , on court constamrocnt le 
» risque de se (romper soi-mdme et de 
t (romper les autrcs.Le devoir d’un auteur 
) est d’exposer franebement les faits tela 
s qu’ils sont , sans examiner si ces faits 
s appuienl le systèrae qu’il suit ; ou bien 
J s’ils lui sont contrairos , alin que les lo- 
1 cleurs puissent juger de l'importancc des 

> faits obscrvés. > 

De lì Ditene. 


79. Dalla Cliimìca rivolgiamo la noslr'analisi alla scienza del- 
la luce. Questa scienza, nel sistema della emanazione, è assolu- 
tamente senza principii , è una scienza sperimentale ed empiri- 
ca. Si ammette il fatto della riflessione della luce oprala dalla 
superficie de’ corpi , levigali o scabri , opchi o trasparenti. Si 
ammettono le leggi della riflessione dedotte dall’esprienza. Que- 
ste leggi sono le segnarti : « Se si fa cadere un filo di luce solare 
sopra la prima superficie d’ una landra di vetro orizzontale , pu- 
tti 
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lila , trasparente , cd obbliqua sopra la sua direzione , osser- 
vatisi i seguenti fenomeni . 

» i .° Il filo luminoso non si trasmette tutto intero a traverso 
la superficie. Una parte è riflessa in alto , sotto una direzione di- 
pendente. dalla sua obbliquit». Se l' occhio situasi sopra questa 
direzione , si vede un’ immagine del sole viva e brillante , che 
sembra venire di sotto al cristallo dalla parte del pavimento. 

n 2 ." Il punto ove il raggio incontra la lamina pulita è visi- 
bile da tutti i punti della camera , fuori la direzione del raggio 
riflesso ; ma comparisce cosi incomparabilmente meno luminoso 
che se si riguarda sopra quella direzione medesima , che pure è 
la sola che dà un’ immagine regolare del sole. 

» 3.° Una porzione della luce incidente scappa alla riflessione 
sopra la prima superficie della lamina , e penetra nel suo inter- 
no. Pervenuta alla seconda superficie , vi prova ancora una ri- 
flessione parziale , ed il resto riesce nell’ aria al di sotto del cri- 
stallo. 

» Fermandoci ai fenomeni che presenta la prima superfìcie si 
vede , che si passan qui tre operazioni distinte. Una parte della 
luce incidente è riflessa regolarmente , secondo una direzione 
speciale ; un’altra parte è riflessa indifferentemente da ogni par- 
te , e disseminata come se il corpo non fosse levigato; finalmente 
il resto passa senza rillet tersi. 

» Se alla lamina di vetro si sostituisce un piano metallico pu- 
lito , i due primi fenomeni avranno ancora luogo , ma il terzo 
non si produrrà. Cosi il metallo pulito riflette regolarmente una 
prima jiorziono della luce incidente , ne dissemina irregolarmen- 
te una seconda porzione , ed assorbe il restante : questo restante 
è analogo a quanto dal corpo trasparente trasmettcsi (*). s 

8o. Data la direzione del raggio incidente , relativamente alla 
superficie riflettente , l’ esperienza mostra qual è la direzione se- 
guita dalla porzione di luce che è regolarmente riflessa. Facen- 
do le analoghe esperienze , e le opportune osservazioni si trova: 


(*) BioI Prèda élèmenl. de Physique erpérim. Iodi. II. Ut, 6. Caloplii- 
que cliap. i. 
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i 0 Che il raggio incidente ed il raggio riflesso sono compresi 
in uno slesso piano perpendicolare alla superficie rillellenle ; 

2 . Clic il raggio incidente ed il raggio riflesso formano sem- 
pre colla superficie riflettente angoli eguali ; 

• 3. (die 1 angolo di riflessione e 1 angolo d’ incidenza sono 

eguali tra loro. 

Questi dati sono tutti sperimentali. Ma quali ne sono le cause 
efficienti ? Leggete Biot , e procurate di persuadetene , se mai è 
possibile. Il fenomeno io lo concepisco , la spiegazione del feno- 
meno è per me un mistero. Sapete perchè ciò? Perchè non si vuol 
altro che tradurre i fatti iu un gergo scientifico , e per conseguen- 
za inintelligibile. 

Ia> proposizioni di Biot per ispiegare fisicamente il fenomeno 
della riflessione della luce sono le seguenti : 

1 . ° s Les parlicules lumineuscs qui se rélléchissenl u'arrivont 
pas jusqu'au contact des corps. 3 

2 . " » La force qui les repoussc agii hors de colte surface à di- 
slance. 3 

3. ° » Elle agit en generai d une manière illegale sur Ics divcr- 
ses molccules don mème rayon. » 

4. ° » Les molccules lumineuses qui so suivent sur un mème ra- 
yon ne se relrouvenl pus , au moment de leur incidence, d.ins les 
memes circonslauces physiqties , et égaloment susceptibles d otre 
répoussées. s 

5. ° 3 La nature de la force réficchissante nous est toul-à lait 
inconnue. Nous ne savons pas si elle appartieni récllcment mix 
parlicules des corps . ou à celles de la lumière ; si elle sexerce 
réellement par répulsion ou par attraction. s 

Ragionando a posteriori il numero delle proposizioni ipoteti- 
che si proporziona sempre alla qualità del fenomeno. Più questo 
è complicalo, più cresce il marnerò delle ipotesi clic si premetto- 
no: allora tutte le difficoltà spariscono, il fatto stesso si pronunzia 
diversamente, ed il filosofo ingannato dalla sua immaginazione 
crede di aver ritrovato la chiave, clic ci apre 1 ingresso ai secreti 
della natura. 

8i. Il prelodato Biot spiega cosi il fatto della riflessione della 
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luco sopra la superficie dogli specchi piani. (Concepiamo, egli di- 
s ce, che un fascio di raggi luminosi paralleli SM , S ì/ 1 arrivi in 
mia direzione qualunque sopra la superficie rifleUcnlo MB, sup- 
posta d'una estensione indefinita, e consideriamo quel che avvie- 
ne alle molecole luminose M,M' quand'esse ne sono abbastanza 
vicino per cominciare a provar l’ azione ripulsiva delle particelle 
del corpo. Se la superficie è perfettamente piana, come MB, fig. 
r . , o, ciò che vale Io stesso, se le sue ineguaglianze sono insen- 
sibili per rapporto alla distanza alla quale si estende la forza ri- 
pulsiva, l’energia di questa forza sarà la stessa in tutte le parti 
della superficie, e per conseguenza la riflessione si o|>ererà della 
medesima maniera sopra tutte quelle delle molecole luminose M, 
M', le cui direzioni , velocità e disposizioni saranno eguali. Ecco 
il caso de' corpi tirali a pulimento ; ma se la superficie riflettente 
è solcala di grandi elevazioni , e di cavità profonde , l’ intensità 
della forza ripulsiva non potrà essere uguale in tutti i punti. Do- 
vremo p. e. concepire che le molecole luminose che penetrano 
nelle cavità non si riflettono nella medesima direzione di quelle 
che arrivano sul fianco inclinalo dell’ elevazioni , nè quelle che 
arrivano sui fianchi, come quelle che incontrano le sommità. Dip- 
più , potrà ancora succedere che quelle le quali si profondano 
nelle cavità non possono più riflettersi al di fuori, essendo respinte 
al di dentro dalle ripulsioni emanate dalle punte, lina siffatta di- 
sposizione non può dunque produrre che una riflessione debole 
ed irregolare , come quella che si opera alla superficie de’ corpi 
scabri, e perchè ciò avvenga non è necessario che le ineguaglian- 
ze della superficie sieuo abbastanza grossolane per essere percet- 
tibili al tatto, o per gettare delle ombre sensibili le ime sulle al- 
trejbasta che le loro dimensioni sieno sensibili comparativamente 
alla distanza fino a cui si estendono le forze ripulsive. 

n La condizione della riflessione che abbiamo stabilita sulla 
distruzione della parte della velocità , che è perpendicolare alla 
superficie , potrebbe dar luogo ad un dubbio che bisogna pre- 
venire. Perciocché questa velocità normale essendo da se stessa 
nulla ])or tulle le molecole luminose , quando i raggi incidenti 
sono paralleli alla superficie del corpo , sembra clic allora tutta 
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la luce incidente dovrebbe riflettersi ; mentre ni contrario si sa 
dall’esperienza che , in questo caso medesimo, la massima parte 
è attratta dal corpo , e refralta , se é diafano, o assorbita se 
opaco- Per conciliare questi due risultati , in apparenza conlra- 
dillorii , conviene avere riguardo ad una particolarità , ed è clic 
tutte le molecole che compongono un raggio di luce rettilinea, seb- 
bene abbiano una velocità di traslazione uguale, non sono ugual- 
mente disposte a subire la riflessione , perciocché esse provano , 
nelle loro proprietà fìsiche , delle intermittenze periodicamente 
regolale , le quali , come altrettante calamitazioni passaggiere, 
ora le rendono più acconce ad essere attratte dalle superficie 
de' corpi , ed ora le dispongono ad essere respinte. Or , lutto 
quel che abbiamo esposto sopra gli effetti della ripulsione non 
deve essere applicato se non alle molecole luminose che sì tro- 
vano attualmente in quest’ ultimo stato , e che subiscono effetti- 
vamente la ripulsione. Giacché per le altre , o esse scappano in- 
teramente all’azione delle forze ripulsive , in virtù della disposi- 
zione in cui si trovano , o ne sono successivamente deviate in 
due sensi conlrarii , avanti e dopo il loro passaggio a traverso 
la superficie refrangenle ; giacché la loro direzione definitiva , 
nel mezzo «he penetrano , non ne è in verun modo affetto , co- 
me da noi si proverà. 

» Limitando dunque le nostre considerazioni alle sole mole- 
cole che sono attualmente riflesse , cerchiamo di fissare geome- 
tricamente le circostanze generali del loro cammino , dietro la 
sola condizione dell’ esistenza d’una forza ripulsiva , e per sem- 
plicizzare la quistione , supponiamo piana la superficie rifletten- 
te. Sia allora M , fig. 2 , la posizione d’ima molecola luminosa 
che , muovendosi. nel vuoto , arriva verso la superfìcie, secondo 
la direzione SI , e comincia a provarne la forza ripulsiva : rap- 
presentiamo la velocità propria di questa molecola per ÌM , e 
decomponiamola in due altre rettangolari, una delle quali 7/Vsia 
normale alla superficie riflettente AB , e l’altra MN le sia pa- 
rallela. Poiché la superficie riflettente si suppone perfettamente 
piana , é chiaro che la risultante delle forze ripulsive che n e- 
manano sarà sempre dil etta pcrpcndieolarmeule alla sua dirc/io- 
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no , c per conseguenza perpendicolare ad MN; giacché, a mo- 
tivo della piccola distanza alla quale questa forza è sensibile, si 
può , come nella teoria dell’ azione capillare , supporre eh’ essa 
emana da un piano indefinitamente esteso , ed allora non v’ ha 
ragione per cui sia inclinala sopra il piano piuttosto da un lato 
che dall’altro ; gli sarà dunque perpendicolare , eccetto le ulti- 
me estremità de' margini ove la superficie ha termine ; le quali 
formano un’estensione infinitamente piccola , che dovrà conside- 
rarsi a parte. Or, poiché in lutto il resto della superficie la forza 
ripulsiva è perpendicolare ad MN, ne segue che , durante tutto 
il tragitto delle molecole luminose , la porzione MN della velo- 
cità che é parallela alla superficie sussisterà tutta intera , senza 
provare né accrescimento né diminuzione. Ma non sarà lo stesso 
della velocità IN che é normale alla superficie. Questa é diret- 
tamente opposta alla forza ripulsiva , e ne sarà immediatamente 
combattuta , sulle prime debolmente , quando la distanza sarà 
tale che la forza ripulsiva comincia ad agire ; ma poscia con 
una intensità crescente , sintantoché lutto il molo della molecola 
luminosa , in quel senso , sia interamente distrutto. Quando ciò 
avrà luogo , la molecola luminosa non potrà andare più innanzi, 
e la forza ripulsiva agendo da questo momento sola su di lei , 
l’obbligherà a retrogradare , e le restituirà progressivamente, di 
distanza in distanza , tutti i gradi di velocità che le avea tolte a 
priucipio fino a clic finalmente la molecola, trovandosi abbastan- 
za lontana dalla superficie affinché l'azione della forza ripulsiva 
su di lei sia d’ ora innanzi insensibile , continua per sempre il 
suo moto in linea retta colle velocità che ha ricuperate. 

s Cosi , dal primo istante in cui la molecola luminosa comin- 
cia a sentir l'azione della forza ripulsiva sino all' istante in cui 
perviene alla minima distanza dalla superficie rillcllcnte , ella è 
sollecitata da due velocità , delle quali una MN è costante e pa- 
rallela alla superficie , mentre 1’ altra . perpendicolare a questa 
medesima superficie , è uguale allo eccesso di AI sopra l'inten- 
sità della forza ripulsiva alla distanza in cui si trova la molecola. 
Se questa forza non prova intermittenze nel suo modo di azione, 
la velocità IN sarà perpetuamente ritardala. Allora, pe'principi 
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della meccanica , la molecola laminosa descriverà un primo ra- 
mo di curva convessa verso la suj>erficic , la quale avrà in prin- 
cipio per tangente la primitiva direzione della molecola, e si ter- 
minerà al punto s , ove la velocità perpendi colare alla super- 
ficie è interamente distrutta. Ma se la forza ripulsiva prova, nel 
suo modo dazione , le intermittenze che la rendono più debole 
a certe distanze più piccole , la trajettoria descritta dalla mole- 
cola luminosa dovrà essere ondeggiante , fintantoché il suo mo- 
vimento divenga parallelo alla superficie in s , ove non è più 
sollecitata che dalla velocità costante MN. Da quest epoca in 
poi , la molecola sempre respinta comincerà ad allontanarsi dalla 
superficie con una velocità continuamente o periodicamente ac- 
celerata , e siccome la sua velocità , parallelamente alla super- 
ficie é sempre costante , ne segue eh ella descriverà un secondo 
ramo di curva , convessa o ondeggiante verso la superficie come 
la prima , ma sempre simmetrica con essa , poiché le forze che 
sollecitano la molecola sono le stesse ad eguali distanze dalla su- 
perficie , da una parte e 1’ altra del punto s. Per effetto de a 
simmetria della curva , 1’ ultima tangente lì’ T ' farà colla su- 
perficie riflettente lo stesso angolo della prima , e siccome la di- 
stanza alla quale la forza ripulsiva comincia e finisce d esser sen- 
sibile , è piccolissima , cosi la porzione curvilinea della trajetto- 
ria , racchiusa ne’ medesimi limiti , sarà egualmente piccolissi- 
ma ; di maniera che la riflessione sembrerà verificarsi brusca- 
mente in un punto s , all’ intersezione comune del raggio inci- 
dente col raggio riflesso (*). » 

Questa spiegazione è assolutamente arbitraria. Fingere che i 
raggi luminosi perdano tutta la loro velocità perpendicolare per 
effetto della forza ripulsiva che parte dalla superficie ultima del 
piano riflessore , e che questa velocità sia poscia restituita in 
senso contrario da quella forza ripulsiva , soggetta o no ad in- 
termittenze , è fare lina ipotesi assai invcrisimile , è un dire che 
la luce si riflette perchè noi la vediamo riflettersi formando 1 an- 


(*) Biot, Pre'cit élcmcnt, de Fhysiquc exjièiim. toni U. pag. it>4 — 104 J 
Paris iSiq. 
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golo di riflessione sensibilmente eguale a quello d'incidenza ; non 
è un render ragione del fenomeno, non è un mostrarne la causa 
fisica (i). 

82. Il sig. Fresnel nel supplemento alla Chimica di Thomson, 
ed il sig. Lamé nel suo Corso di fisica della scuola politecnica 
spiegano il fenomeno della riflessione colla teoria delle interfe- 
renze. Stimo pregio dell’opera rapportare la dimostrazione di 
quest’ ultimo celebrato Scrittore, come la più elegante e concisa. 

* Sieno: AD la superficie piana di separazione de due mezzi; 
IL , l’L \ due raggi paralleli vicinissimi di un’onda incidente, si- 
tuata nel medesimo piano perpendicolare alla superficie, fig. 3 . 
Noi supporremo tutti i raggi incidenti sopra lo specchio paralle- 
li tra loro, e chiameremo in generale piano d’ incidenza ogni pia- 
no come ILL'I’, parallelo alla luce incidente , che ha una por- 
zione della sua traccia tra i limiti di quella superficie. 

* Il centro di scotimento supposto essendo infinitamente lontano, 
l’onda incidente sarà piana, e se si abbassa LP perpendicolare 
sopra l’L\ questa linea LP sarà sopra la superficie stessa dell’on- 
da, in una delle sue posizioni. Le molecole dcll’elercZ e /P saranno 
dunque costantemente animate delle stesse celerità di vibrazione, 
o altrimenti la luce venuta dal centro di scotimento avrà percor- 
so cammini eguali per giungere in Z e /Un Z'ia luce avrà per- 
corso il cammino PL di più che quella in Z. Cosi , delle ondee- 
lementari di cui Z'ed Z sono i centri, la prima sarà in ritardo re- 
lativamente alla seconda ; frattanto gli effetti di queste due onde 
sopra una stessa molecola M dell'etere discosta da AB, saranno 
perfettamente di accordo, se la luce percorre la differenza Z I/ — 
LM 1 nello stesso tempo che impiega a percorrere PL ; poiché il 
ritardo della luce venuta da Z sopra quella venuta da IJ, com- 
penserà il ritardo alle origini di quelle onde. 

s Se si prende il punto M determinato dalla condizione prece- 
dente nel piano d’ incidenza ALI, e ad una distanza abbastanza 
grande relativamente all'estensione della superficie, affinché tut- 
ti i raggi ML, MIA, ec. che vanno a terminarvi [issano essere 
riguardati come paralleli , ogni piano perpendicolare ad LM sarà 
a colpo d’occhio raggiunto nello stesso tempo dulia luce dovuta 
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a tutti i sistemi d’ onde elementari che hanno i loro centri sopra 
la superficie : saranno altrettante onde concordanti in N, che vi 
aumenteranno l' intensione della luce. 

* Ma se un punto A non è tale che le condizioni precedenti sie- 
no tutte sodisfatte, vale a dire se non è situalo in un piano d' inci- 
denza, o se, situato essendo in un piano d’ incidenza ALI, fig. 4, 
la luce non percorre la differenza de’ raggi LN ed L'N' nello stes- 
so tempo che PL, vi sarà discordanza e destruzionc fra le celeri- 
tà di vibrazione inviate al punto N ed al medesimo istante , da 
tutte le onde elementari i cui centri sono la superficie AB. Giac- 
ché supponendo sempre il punto N abbastanza distante relativa- 
mente alla grandezza di quella superficie , affinchè lutti i raggi 
che vi metton capo , possano esser riguardati come paralleli , 
egli è evidente che la luce trasmessa da tutte le onde elementari 
non arriverà nello stesso tempo a tutti i punti d’ un piano per- 
pendicolare a tutti i raggi diretti verso N. 

» Or si potrà sempre decomporre la superficie AB in rettan- 
goli eguali , tali che i punti similmente piazzati di due rettangoli 
successivi mandino in N de’ raggi pe’quali il ritardo totale della 
luce apportata dall’ uno sopra quella apportata dall’altro , sarà 
di una semi-ondulazione. In maniera che se il numero di questi 
rettangoli è considerabilissimo , o se la superficie ha una lar- 
ghezza che si possa riguardare come grandissima, relativamente 
alla lunghezza di un’ ondulazione , le onde che questi rettangoli 
invieranno in N distruggeranno scambievolmente i loro effetti , 

0 pure , non resteranno più che le celerità di vibrazione che ten- 
derebbero ad imprimere le onde inviate da alcuni rettangoli si- 
tuati sui limiti delle superficie , ma il di cui effetto totale sarà 
estremamente piccolo , relativamente a quello che producono in 
M tulle le onde concordanti, provenienti da tutti punti di quella ' 
superficie. 

ì! Da ciò ne segue i ,° che nel caso d’ una su|>orficie piana di 
qualche estensione i raggi riflessi , o i luoghi di tutti i punti del- 

1 etere il più fortemente scossi dalle onde elementari che sopra 
quella superficie fa nascere un fascio incideute , saranno situati 
nel piano d incidenza ; i ° clic per trovare la loro direzione in 
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quel piano relativamente a due raggi incidenti vicini IL, l'L', bi- 
sognerà tirare due rette parallele LM , L'M’ da L e Z', di ma- 
niera che abbassando la perpendicolare VP' sopra LM , la luce 
metta tanto tempo a propagarsi da Z in P f quanto ne mette a 
percorrere PL'. 

t Pe raggi riflessi la velocità u della luce è la stessa che pe’ 
ra ffgì incidenti , jioichè si muove nel medesimo mezzo ; bisogne- 
rà dunque che LP'ss L’P, o che 1’ ang. P'L'L ts-PLL 1 ; 
o finalmente che l’angolo di riflessione sia uguale all’angolo d’in- 
cidenza, fig. 3. (*). j 

83. Ho rapportato in anticipazione il passo di Lamé, ed ho 
supposto che la teoria delle ondulazioni sia pin f soddislacente che 
quella della emanazione. Ma come si arriva in forza delle osserva- 
zioni e del ragionamento analitico , all’ ipotesi delle vibrazioni 
luminose ? Vediamolo. 

Cosa è mai la luce ? E la prima ricerca che dobbiam fare. 
Studiando i fatti numerosissimi eh' essa ci presenta , a noi si mo- 
stra co’ caratteri di un fluido clastico , sottilissimo , incoercibile, 
ed imponderabile, la cui vita consiste nell’azione e nel movimento 
ondulatorio. Essa non è tanto una sostanza esistente per se mede- 
sima, quanto uno de modi di essere di una sostanza a noi scono- 
sciuta , ma che appalesa la sua esistenza per mezzo de’ fenomeni 
luminosi , che rendon bello e sorprendente lo spettacolo della na- 
tura. Il fluido di cui si tratte chiamasi etere. Esso è universal- 
mente diffuso e riempie gli spazi vuoti di materia ponderabile 
egualmente che i mezzi diafani. La sua natura è quella di vibra- 
re : così opera sulla retina , e produce i fenomeni della visione. 
Chi fa oscillar l’ etere? Nel caso del filo di luce solare, il raggio 
luminoso viene dal Sole. 11 Sole è dunque posto nel centro del- 
l’Universo , o a dir meglio nel centro del sistema , al fine unico 
di fare vibrar Teiere , e con tal mezzo rischiarare i mondi, svol- 
gere in essi il calore , affettare piacevolmente gli esseri orga- 
nizzati , e produrre negli esseri animali il sentimento e i feno- 


(*)Lamè Court de P/iytique de Virole politcchniquc § ;>8G pag. li 7G-77. 
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meni della visione (*). Ma se l’etere vibra , s’egli compie in un 
minuto secondo una infinità di oscillazioni , è dunque un fluido 
elastico , e la sua elasticità esser deve perfetta. Conciosiachè le 
sue molecole sottilissime , inaderenti , imponderabili , perduto 
lo equilibrio, tendono colta massima prestezza a ritornarvi. L’etere 
essendo un fluido omogeneo e perfettamente elastico , il moto di 
vibrazione dovrà propagarsi rapidissimamente a traverso le sue 
molecole : questa celerità di trasmissione è tale che in un minuto 
la luce percorre più di 4 milioni di leghe. Inoltre le molecole 
eteree avendo da pertutto il medesimo raggio , e la medesima 
elasticità, il moto della luce esser deve uniforme. L’etere intanto 
non ha da pertutto la stessa intensità ; questa sarà massima alla 
superficie del Sole , da cui vien messo in vibrazione , come la 
massima intensità della luce è nella fiamma de' corpi che bru- 
ciano , giacché ivi l' etere viene scosso e dal corpo che brucia , 
e dall’ immenso numero di molecole che vibrano. Densissimo è 
dunque 1’ etere alla superficie del Sole : ciò vuol dire che questo 
pianeta , causa del moto ondulatorio dell’etere , deve a noi com- 
parire come un astro di fuoco e di luce- La sua mole è vastissi- 
ma; supera un milione e 4oo mila volte la grossezza della terra. 
La trasmissione della luce si fa in linea retta : i ragiri luminosi 
altro non esprimono se non che le direzioni secondo cui il molo 
ondulatorio si propaga ; sono linee rette condotte dal centro di 


. (*) sistema dell* emanazione la luce percorro in un minuto secondo 
più di 70,000 leghe ; questa velocità è inconcepibile. Ora una molecola do- 
tata di tanta velocità , per quanto sottile ella sia , avendo una massa capa- 
ce di ricevere c di ritenere la velocità impressale dovrebbe manifestare il 
suo potere con rovesciare gli ostacoli che si oppongono al suo cammiuo, e 
comunicare del movimento ai corpi nc’ quali s'imbatte. I newtoniani da 
questo argomeuto ne deducono per illazione la sottigliezza estrema della 
luce , ebe malgrado la sna immensa velocità non è capace d T imprimere il 
menomo movimento all* aria che attraversa , nò all’acqua , nè a’corpi vot- 
leggianti nell atmoslera. E cosa piu naturale il concepire che la connata 
velocità della luce non esprime il reale trasporto della molecola luminoso, 
ma la rapidità con cui il moto di vibrazione si diffonde attraverso le mole- 
cole dell etere , appunto come il suouo si trasmette e propagasi attraverso 
le onde impercettibili dell’aria, 
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vibrazione ai differenti punti della superficie sferica occupata 
dal fluido oscillante. Pare inoltre che l' etere negli spazii inter- 
planetarii non debba ofTrire alcuna resistenza ai corpi che l’ at- 
traversano (*). 

84- I corpi che tramandano più di luce c calore sono quei , 
le cui molecole sono in una perpetua agitazione , que' ne’ quali 
succedono composizioni e scomposizioni molecolari. Una can- 
dela di cera accesa fa più lume che non una palla di ferro in- 
focata : ciò indica che lo svolgimento del calore luminoso è prin- 
cipalmente dovuto alla scomposizione e composizione successiva 
degli elementi che compongono i diversi corpi della natura. Ec- 
co come io analizzava il fenomeno della combustione della cera 
in un epoca , in cui la teorica delle ondulazioni non era ancora 
presso noi divolgata. « Il gas ossigene , ho io detto, combinan- 
» dosi alla cera dà origine a due prodotti distinti , al gas acido 

* carbonico e a dell' acqua in vapore. Ciò importa che la cera 
i volatilizzandosi si è decomposta ne’ suoi elementi , ossigene , 
» carbonio ed idrogene , e questi due ultimi essendo nello stalo 
» nascente , ed a quella elevata temperatura si combinano all’os- 
» sigene , tanto della cera che dell’aria atmosferica. Da ciò ri- 
» sulla che havvi tra i suddetti principii un'azione molecolare , 
» durante la quale la luce si svolge ed il calore , o meglio quel 
» fluido imponderabile atto ad eccitare i nostri sensi , e ad es- 
» ser la causa della visibilità e della caloricilà. Ma d’ onde na- 
i sce questo fluido ? quale ne è la sorgente? Io penso che di esso 

* sin piena l'atmosfera non solo , c qualunque spazio vuoto ncl- 
s 1 interno del globo , ma tutti i corpi ne sono penetrati secondo 

* il numero e la disposizione delle loro molecole. Allorché sue- 
» cede la disgregazione degli atomi elementari di un corpo , e 


(*) Cosi è stato sempre insegnato, e così pare clic fosse ; ma siccome non 
vi è nulla di stabile al mondo , oggi s’ insegna dagli Astronomi che la ma- 
terialità c Tinerzia dcll’elcrc interplanetario sono dimostrate dalla resisten- 
za che oppone al movimento di alcuno comete , le quali perciò rallentano 
il loro corso , e gradatamente si avvicinano al Sole, per Umilmente cader- 
vi , e sparire entro quella iuunenta mole. E Dio Uberi da questo disastro la 
Terra ! fa! , fiat. 
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z la loro combinazione all’ ossigene , si eccitano nel mezzo im- 
T> ponderabile, in cui tutti i corpi sono immersi, delle vibrazioni 
» più o meno rapide , più o meno tumultuose , che diffondonsi 
» rapidissimamente a distanza , attesa la perfetta elasticità del 
z mezzo suddetto. Queste vibrazioni comunicandosi alla materia 
i ponderabile ne producono il riscaldamento : stimolando però 
z la retina , fan nascere la sensazione della luce. Il calore e la 
» luce non esistono dunque nel gas ossigene , nè nella cera; essi 
z altro non sono che il fluido imponderabile diffuso per ogni do* 
i ve , e posto in rapidissima oscillazione per l’ inlluenza dell’ a- 
z zione molecolare tra i principii elementari de’ corpi (*). j Ho 
dunque indovinato il sistema delle ondulazioni prima che se ne 
fosse fatta l’applicazione alla Chimica, ed ho emesso la opinione 
a quel tempo del tutto nuova : c I gas permanenti sono tali per 
z natura , non per lo sforzo del calorico. L’ossigene gasoso è pu- 
z ro ossigene , non è una combinazione di ossigene c di termi- 
* co : egli è più o meno caldo , e quindi più o meno denso, più 
» o meno elastico. Sono queste mere accidentalità ; ciò importa 
z che le sue molecole possono essere più o meno distanti, più o 
z meno ravvicinate; e siccome è proprietà de’ gas permanenti 
z l’essere elastici , cosi è un effetto di questa loro proprietà che 
z la lora tensione ne’ luoghi chiusi cresce colla temperatura in 
z un rapporto che va sempre ad aumentare (**). z 

85. Il fluido etereo è egli capace di contrarre chimica unione 
colle molecole ponderali de' corpi ? Questa quistionc ci pare in- 
solubile. I fenomeni nulla ci dicono : tutto ciò che da’ fisici si è 
asserito a tal riguardo è prettamente sistematico , è prettamente 
gratuito. Brugnatclli giunse a dire che l’elettrico era una sostan- 
za naturalmente acida , e che unendosi alle basi salificabili for- 
mava de’sali, a cui diede il nome d ’ ossiclcltrati (***). Il fluido 
etereo essendo di una costituzione diversa dalla materia ponde- 
rabile , di cui si compone il nostro globo, è molto verisimile che 

(*) Ricerche sopra la combustione del prof. Agatino Longo Palermo 
>8x3. 

(**) Stemo) ia cti . — 

(***) \ edetc i suoi Elementi di Chimica tom. a. pag.i53. Napoli i8ia. 
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non sia capace affatto di contrarre unione atomica co’ corpi. I.o 
stesso dite del fluido elettrico- Operano entrambi come agenti , 
obbediscono alle proprie leggi , sono nel mondo , ma non sono 
del mondo. Il loro studio diviene tanto più esatto e filosofico quan- 
to le nozioni che ne acquistiamo si allontanano più dalle nozioni 
comuni della Chimica e della Meccanica ordinarie (*). 

86. Ce leggi della luce diretta ritrovansi a priori. I raggi della 
luce essendo divergenti , e partendo da un punto centrale , se- 
gue che la densità de’ suoi raggi divergenti in un mezzo libero 
sono inversamente come i quadrati delle distanze dal punto luci- 
do. Infatti : 

Sia A un punto raggiante ; alla distanza AB si rappresenti 
una estensione geometrica BCD , fig. 5 , d’ una forma arbitra- 
ria , e il di cui piano sia perpendicolare sopra AB. Si compren- 
de cosi facilmente che la luce cadendo da A sopra BCD , aver 
dee la forma d’ una piramide la cui punta è A , e la cui base è 
BCD ; si prolunghi questa piramide indefinitamente , e sia se 
cala ad una distanza arbitraria AE da un piauo EFG parallelo 
a BCD. Ora, se la luce venendo da A passa jier questi due piani 
BCD, EFG , è chiaro che vi sarà tanta luce nel primo che nel 
secondo; ma BCD è più piccolo di EFG, per conseguenza la luce 
vi sarà più densa proporzionalmente ai rapporti delle grandezze 
di EFG e BCD. Chiamiamo L l' intensità della luce in BCD , 
l quella della luce in EFG , si avrà L :l : : EFG : BCD. Ma 
EFG , c BCD sono ligure simili , poiché sono sezioni parallele 


(*) Non sempre è vera quella proposizione troppo generale ili Uomagnosi: 
, I jC radici d’ una scienza qualunque di fallo naturale non si piantano, nò 
» si pianteranno mai cogli a priori , che formano il non plus ultra della 
i Dialettica, ma solamente colle induzioni de* fatti positivi nei quali si ccr- 
1 ca r origine effettiva ed il perché stato antecedente, c dello susseguente 
> costante o variabile delle cose naturali considerate in comune (a), > So 
la cosa fosso sempre cosi , avrebbero dovuto sostenere gli urli del tempo 
ed essere in vigore i sistemi filosofici di Locke , di Condillac e di Tracy , 
la teoria ecci lab distica di Brown, o quella dell’ irritazione di Broussais, la 
teoria chimica di BerltioUct , di Lavoisier, di Fourcroy, di Brugnatclli , di 
Van-Marum , ec. cc. 

(„) Suprema economia dell’ umano sopere di G. D. Romagnosi. 
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cV una piramide ; esse sono per conseguenza come i quadrati dei 
loro lati omologhi: cosi si ha L ; / : ; (EF)' : (BC)'; ma AEF e d 
ABC sono triangoli simili , perchè le linee BC ed EF son pa- 
rallele ; si ha dunque EF : BC : : AE : AB,c perciò finalmente 

I z 

Z : / : : (A E)' : {AB)' : 7 (AB)' : (AE)' . 

Se trovansi in A molti punti lucidi, la lucè di ciascuno di essi 
deve decrescere secondo tale legge : cosi il punto A essendo non 
più un semplice punto lucido , ma un corpo di forma e di gran- 
dezza arbitrarie , la legge dimostrata sarà tuttavia applicabile , 
purché si valuti separatamente la distanza di ciascuno de’ punti 
del corpo. 

L'addotta dimostrazione ha luogo nel sistema dell'emanazione. 
In quello delle ondulazioni non è più una proposizione astratta di 
geometria elementare , ma un teorema di fisica che si dimostra 
col ragionamento matematico. Ecco in che questa dimostrazione 
consiste. 

87. Che cosa ornai l’ intensione della luce ? Nienf altro che 
la quantità assoluta di luce diffusa sopra l' imita di superfìcie di 
un corpo illuminato- Questa quantità assoluta non è poi che la 
intensione delle vibrazioni dell’etere , ossia l’energia più o meno 
grande delle oscillazioni delle sezioni del fluido, la di cui amplitu- 
dine sarà projwrzionale a quella delle oscillazioni delle molecole 
luminose. Ora l’ amplitudine più o meno grande delle oscillazio- 
ni delle sezioni del fluido determina il grado di velocità assoluta, 
con cui si muovono le particelle luminose, e questa velocità, alle 
epoche corrispondenti del movimento oscillatorio , è , come si è 
detto , proporzionale alla sua ampiezza. Il quadrato di questa ve- 
locità , moltiplicato per la densità del fluido , rappresenta ciò che 
si chiama in meccanica la forza t u a , ed è ciò che dobbiam 
prendere per la misura della sensazione prodotta , o della inten- 
sità della luce : cosi , p. e. , raddoppiandosi le ampiezze d’oscil- 
lazione nel medesimo mezzo , si raddoppieranno pure le velocità 
assolute , e la forza viva 0 la intensità della luce sarà quadri!, 
plicata. 
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Ciò posto , niente di pili facile quanto di trovare la legge con 
cui decresce per effetto della distanza la intensione della luce pro- 
veniente da un punto raggiante. A misura che 1’ onda si allon- 
tana dal centro di scotimento , il moto diffondendosi sopra una 
più grande estensione , dee infievolirsi in ciaschedun punto del- 
l' onda. 11 calcolo dimostra che l' inGevolimcnlo del moto oscil- 
latorio o la diminuzione della velocità assoluta delle molecole del 
fluido è proporzionale alla distanza dal centro di scotimento. Per 
conseguenza il quadrato di questa velocità è in ragione inversa 
del quadrato di quella distanza ; laonde l’ intensità della luce dee 
decrescere proporzionalmente al quadrato della distanza dal pun- 
to luminoso. 

88. Oltre della distanza , bisogna avere riguardo alla natura 
del corpo luminoso , ed alla sua forma , piana o convessa. In 
quest’ ultimo caso , siccome la porzione della superficie che si 
suppone emettere sempre lo stesso fascetta di luce , varia in ra- 
gione inversa del seno dell’ angolo clie il piano tangente a que- 
sta superficie fa coll’ asse del fascetta , così ne segue che la in- 
tensità della luce emessa deve al contrario variare proporzional- 
mente a questo seno. Dal che si stabilisce la proposizione , che 
la intensità della luce varia nella ragione inversa del quadralo 
della distanza , e proporzionalmente al seno dell’ angolo di e- 

missione. . . .. .. 

8y Se la luce si muove in un mezzo diafano umiorme , il 
quale si suppone diviso in istrati di uguale grossezza , la densi- 
tà de suoi raggi divergenti vi decresce in ragion composta del- 
l’ inversa de quadrali delle distanze , e della diretta de’ due ter- 
mini della serie , che corrispondono a quelle distanze , il termi- 
ne generale di detta serie essendo 

. d(a—i)« 
d'= ; 

a 

chiamala d la densità della luce nell’ istante in cui penetra il 
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* mezzo , — la quantità di cui viene a diminuirsi nel primo strato, 
a 

n il numero degli strati , e d'" la densità della luce passato lo 
strato nsimo. Vedetene la dimostrazione negli Elementi di Fisica 
matematica di Canovai n.° 444 • 

90. Ma che cosa è ciò che costituisce la diafancità , o la tra- 
sparenza de’ corpi ? Il cav. Nobili, dimostrata insufficiente a dar- 
ne spiegazione la porosità 0 la distanza fra le molecole de’corpi, 
conclude che le stesse molecole de’ corpi trasparenti sono traspa- 
renti. £ per averle tali, adotta un’idea prodotta prima da Nicolò 
Fazio amico di Newton , che prese a spiegare la gravità, ed ab- 
bracciata quindi da Lesage all’ oggetto medesimo ; idea consi- 
stente in supporre le molecole integranti formate a foggia di gab- 
bie o telai intemamoute vuoti , e non aventi materia che su i lo- 
ro spigoli. 

» Ma a spiegare la trasparenza de’corpi, osserva giudiziosa- 
mente il professor Gazzeri , è egli veramente indispensabile sup- 
por trasparenti le loro molecole, e quindi assegnare a queste una 
cosi strana conformazione ? Io non lo credo , e parmi ( ei dice ) 
che vi sia un modo di spiegarla non solo molto più semplice , 
ma reso molto probabile dall’analogia. . . Non si parli di emis- 
sione effettiva di un fluido particolare da’ corpi luminosi ( che 
neppure io ammetto) ma d’eccitamento , di vibrazione , di moto 
insomma impresso dal corpo luminoso ad un fluido sottile diffuso 
nello spazio , o si voglia chiamarlo etere , o materia ripulsiva , 
o altrimenti , e da questo comunicato all’organo veggente produ- 
cendovi gli effetti luminosi e visivi per quella parte di se , o per 
quelle serie delle sue particelle che si trovano in linea retta fra 
l’occhio ed il corpo luminoso. 

» Ora se a traverso di queste serie si ponga un qualche cor- 
po , accaderà di queste due cose una , o il corpo interposto , in- 
capace di prender parte al movimento o alle vibrazioni del fluido 
sottile , ne riceve invano I’ impressione , sicch" niun movimento 
è trasmesso nlla porzione di fluido sottile contenuta fra ’l corpo 
interposto e l’occhio, ed allora questo non riceve alcuna impres- 

i3 
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sìone luminosa , c quel corpo è dello opaco ; ovvero il corpo in- 
terposto è di tal natura che le sue molecole investite dal fluido 
sottile eccitato o vibrante , si eccitano o vibrano anche esse in 
un modo analogo trasmettendo l’ eccitamento o la vibrazione alla 
parte di fluido sottile posta fra esse e 1" occhio -, c lasciando cosi 
operarsi in questo più o meno intensa la sensazione luminosa, ed 
in questo caso il corpo interposto è detto trasparente. 

s Questa maniera di spiegare la trasparenza de’ corpi non è 
ella assai più semplice dell’ altra , e non trova ella un valido ap- 
poggio nell’ analogia di un fatto certo e dimostrato, la propaga- 
zione del suono (*) ? » 

gì. Una delle condizioni por aversi ne’ corpi la trasparenza è 
quella della loro perfetta omogeneità, s Si può frattanto , dice 
Biot , formare artificialmente de* mezzi eterogenei nell’ interno 
de’ quali non si produca alcuna riflessione. Ciò accado , per c- 
sempio , quante volte addossansi 1’ uno all* altro due pozzi di ve- 
tro per mezzo d’ uno strato d - olio di terebentina is|>essito ; per- 
di' 1 , se la unione è ben fatta , non si scopre adattissimo la su- 
perficie di separazione de’ due vetri, nè vi si fa riflessione alcu- 
na. L’olio di terebentina agisce dunque in questa circostanza co- 
me il vetro medesimo. . . Un altro esempio di questa proprietà 
hassi gettando nell’ olio di oliva pezzi irregolari di borace : av- 
vegnaché questi pezzi , a motivo delle loro ineguaglianze c per 
la mancanza di pulimento della loro superficie , non trasmettono 
regolarmente la luce quando sono immersi nell’aria , ma diventa • 
no perfettamente limpidi quando immergousi nell’ olio di oliva , 
che compensa tutte le loro ineguaglianze ; c si fa tanto poca ri- 
flessione alla su|>erficic comune di quelle due sostanze che a mala 
(iena si distinguono i limiti della loro separazione, s 

* Un corpo per se stesso trasparente potrebbe dunque esser- 
lo assai meno , ed anche divenire opaco , se si allontanassero le 
sue particelle le une dalle altre, e tra i loro interstizi s’insinuas. 
se un mezzo la cui azione sopra la luce fosse differentissima. Ciò 
avviene , per esempio , ne’ liquidi diafani che si fan spumare in- 


(*) Antologia , Tot. Vili , pag. 494- 
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troduccndovi del l'aria , giacche non vi è dubbio che l’azione dcl- 
I aria e di quei liquidi sopra la luco è differentissima ; conciosia- 
ch ■, quando la loro supcrlicie è ricoverta d’aria, vi si produce 
una viva rillessione. Cosi, inserendo l’aria tra le particelle del li- 
quido, produconsi tante riflessioni successive quanti vacuoli si 
formano che turbano la continuità del liquido ; c queste riflessio- 
ni respingendo alla fine tutta la luce incidente , o disseminan- 
dola nello interno del corpo , cessa il medesimo di essere traspa- 
rente e diventa opaco ; ma ritornerebbe trasparente un’altra vol- 
ta , se si ristabilisse la contiguità delle sue parli , come succede 
alla schiuma , allorché perdendo l'aria, ritorna allo stato di 
acqua (*). » 


92. Ma ]icrchè mai il filo di luco solare immergendosi obli- 
qua mente nell’ atmosfera s’ incurva? perché questo stesso filo dal- 
1 aria passando in direzione obbliqua nell’ acqua si piega avvi- 
cinandosi alla perpendicolare tirata al punto d’immersione, e dal- 
l’ acqua passando nell’aria si piega pure allontanandosi dalla per- 
pendicolare condotta al punto di emersione ? D’onde quella legge 
scoverta da Cartesio : Quando un raggio passa da un mezzo 
trasparente in un altro , si refrange in maniera che il seno 
d incidenza e quello di refrazione sono Ira di essi in un rap- 
porto costante ? 

Il sig. Biol partendo dalla ipotesi della materialità della luce, 
e fedele al sistema della emissione per ispiegare il fenomeno della 
refrazione ha bisogno di ricorrere a risorse straordinarie. Egli 
ammette forze immaginate ad hoc , forze sensibili solamente a 
distanze piccolissime dalla superficie de’ corpi, tanto internamen- 
te quanto al di fuori, a Tutti questi risultainenli (sono le suepa- 
a role) concorrono a mostrarci che la refrazione de’ raggi lumi- 
1 nosi e prodotta dall'affinità delle molecole de’ corpi por le mo- 
li lecolc della luce , affinità analoga all’ azion capillare , o clic 
* come quella diviene sensibile a distanze piccolissimo. Questa 
a eoncliiusione alla quale ci guidano i fenomeni , sembra , a 
» prima vista, conlraditloria con quella che abbiamo dedotta dal- 


(*) Biot Opcr. cit, toni. II chap. V. 1. ediz . 
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i l’esperienze sopra la riflessione. Giacché allora le molecole Iti- 
li minose parevano essere respinte dal corpo riflettente , invece 

* di esserne attratte , come qui lo vogliamo. Ma conviene osser- 
» vare clic le molecole che si riflettono , non sono forse nel me- 
li desimo stato fisico, o nelle medesime circostanze di movimento 
i di quelle che si relrangono (*) ; ora basta che questa difFercn* 
i za sia possibile perchè non vi sia conlradizione necessaria nel- 
j le due conseguenze opposte che deduciamo da’ fenomeni rela- 
j tivamente a quei due stati delle molecole ; poiché , quando un 

* corpo A agisce sopra un corpo li d’ una maniera qualunque , 

* quest’ azione non dipende solamente dallo stato di A e dalla 

» sua natura , ma ancora dallo stato e dalla natura di » 

La teorica delle vibrazioni dell’etere va esente dalla taccia di 
creare delle forze immaginarie , ed anche contraddittorie (***). 


(*) Si noli come nel ragionamento di Uiot i fatti si conciliano colla teo- 
ria per mezzo di un forte. 

(**) Opcr. cit. lom. II pag. i48-i4<)- i Lcs connaissances les plus sùres, 
j trovo scritto in un moderno liliro , que l’on a cues dans colte panie de la 
» physique (l’optique) , cornine cn général dans toutes Ics autres , se soni 
s bornòes à pcu près à des simp'.cs faits d’obscrvntion , doni on a ignorò 
i Ics vraics causes et les premiers prineipcs : ainsi l’on a bien dò-lini evaele- 

> meni toutes les próciscs lois de la réfraction de la lumicro , mais on n'a 
i point connu l’origine de ce remarquable plicnomcnc : et lorsqu’on a vou- 
» lu remonter jusqu'à ces premières ( auscs , corame on ne suivait plus que 
) do fausscs routes , ayant abandonné les vèritablcs, on ne pouvait arriver 

> à la Un qu’à des hypotlièscs jdus extraordinaires et plus ètranges Ics unes 
j que Ics autres. > Analyse de la lumière de d ulte des loie de la ilécani • 
j que , Paris i8a6. Préface pag. xij. 

(***) Abbiamo veduto i Fisici ed i Chimici invocare In soccorso delle loro 
teorie ora la forza attrattiva , ed ora la forza ripulsiva , che si regalano sia 
alle molecole de’ fluidi imponderabili per le molecole de’ corpi ponderabili, 
sia alle particelle de’ corpi ponderabili per le molecole de’ corpi impondera- 
bili. Ora per conoscere tutta la varietà delle umane opinioni intorno alla 
esistenza di tali forze attrattiva e ripulsiva , giova sapere clic si sono soste- 
nute da Filosoli di primo rango cinque diverse sentenze , le quali si sono 
poste in base di altrettanti sistemi o teoriche per la spiegazione de' fatti na- 
turali . c de’ tanti fenomeni che ci offrono i corpi sensibili. Esse sono le se- 
guenti : 

Esiste la forza attrattiva senza la ripulsiva— Lavoisier 
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? sigg. Arago o Frcsnol lianno trovalo la legge della reflazione 
ordinaria , ed han fatto vedere che i raggi refralti per essere 
perfettamente di accordo al punto di concorso bisogna diesi adem- 
pia la condizione che il seno dell' angolo di refraziono sia al se- 
no dell’ angolo d’ incidenza come el'ò a d , ossia in un rapporto 
costante , rapporto però che cangia in ciaschedun mezzo , come 
è diversa la natura di quello. Ma per qual ragione il raggio lu- 
minoso passando da uno in un altro mezzo di tlHTerenti densità si 
spezza al punto d’ incidenza , accostandosi alla perjM>ndtcolarc , 
ovvero allontanandosene secondo il noto rapporto delle relative 
densità de’ mezzi suddetti? A me sembra che ciò dipenda dall’a- 
zione mutua delle molecole ponderali del mezzo sulle ondulazioni 
dell’ etere. Queste ondulazioni che rappresentansi con archi pa- 
ralleli egualmente spaziati , non conservano ‘piti nel mezzo inte- 
riore il loro parallelismo con quelle del mezzo esteriore . dippiii, 
la lunghezza di una semioscillazionc è tanto più corta quanto il 
mezzo è più refraugenle ; d’onde nasce che gli archi oscillanti 
de’ due sistemi di onde tra loro vicini fanno un angolo piti o me- 
no aperto , c perciò varia la lunghezza di una oscillazione inte- 
ra , e quindi la posizione de' punti , in cui le onde si sovrappon- 
gono , ovvero si urlano e si estinguono. Ora le circostanze che 
determinano tali accidenti essendo relative alla natura del mezzo, 
si vede bene che il potere refrangente de’ corpi non può stabilirsi 
a priori, ma dovrà sempre determinarsi a posteriori : queste 
conoscenze sono dunque necessariamente sperimentali ed empi- 
riche. 

g3. La determinazione degl’indici di refrazione è ima delle rf- 


La forza attrattiva infinita al contatto decresce cotta distanza , e si can- 
gia in ripulsiva — Newton 

La forza ripulsiva massima nelle minime distanze s’ infievolisce col cre- 
scere di quelle , c finalmente si cangia in attrattiva— Uoscovich 

Esiste la tota forza ripulsiva , e questa è propria della materia pondera- 
bile — 'F usimeri 

Esistono due agenti : la forza attrattiva c la ripulsiva. La forza attraltiva 
si esercita tra lo molecole della materia ponderabile , c tra queste e la mar 
tvria del calore. La forza ripulsiva ha luogo soltanto tra le molecole della, 
materia calorifica— La più parte de’ Fisico— chimici. 
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cerche interessanti dell'Ottica fisica. Vi sono diversi processi [>«' 
giungere a questo scopo: chi ama conoscerli potrà consultare i 
trattati di fisica, come quelli di Biot Traile de Pfiysique expii- 
rimentale et mathematìque tom. 3. pag. 20 'j. e segu. , di La- 
mé Court de Pkytiquc de 1 Ecole politechniqtie 4 - 77 - 4 - 82,0 di 
Péclot Tratte élómentaire de Phgsique $$ 1 24-4-1 25 1 .Troverà in 
essi la definizione cosi della potenza refrattiva , come del potere 
refrangente nel senso del sistema della emissione (*) , non che i 
quadri delle potenze refrattive, c dei poteri refrangenli dei prin- 
cipali corpi solidi, liquidi e gassosi. Noi crediamo dover arric- 
chire quest'opera con rapportarci quadri sudetti alla (ine di questo 
paragrafo. 

Dalle osservazioni de’ sigg. Biot ed Arago , c da quelle del 
sig. Dulong risulta 

1 .° Che la potenza refrattiva di un gas è esattamente propor- 
zionale alla sua densità ; una variazione di temperatura da b° a 
32° non altera punto questa legge ; 

2. 0 Le potenze refrattive ile' vapori osservano la medesima 
leggo ; 

3. ° La potenza refrattiva d’ un mcscuglio di gas e di vapori è 
uguale alla somma delle potenze refrattive de’ gas e de' vapori 
mescolati. Così il potere refrangente dell' aria non differisce dal 
potere refrangente do' gas che entrano nella sua composizione; 

4. ° La potenza refrattiva di un gas composto non ha alcun rap- 
porto con quelle de’ suoi elementi; cosi il |>olerc refrangenlc dcl- 
1’ acido carbonico differisce da quello dell’ ossigene e del carbo- 
nio , che costituiscono quest’ acido. 

(*) S’ intende per potenza refr attica d' un corpo il quadrato dell’ indice 
di retrazione diminuito dell' uniti , c per potere refrangente la potenza re- 
frattiva divisa per la densità , 0 la potenza refra tliva sotto l’ uuità di den- 
sità. 
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QUADRO 


• DELLE 

POTENZE REFRATTIVE E DE* POTERI REFRANGENTI 

DI AliCUNl conri SOLIDI S UQCID1. 


===== 

NOMI 

DILLE SOSTANZE 

INDICI 

DI RIFRAZIONE 

POTENZE 
re fra Iti re 

li* — I 

densità’ 

3 

POTERI 

refraii- 

gcnti. 

n*— 1 
3 

Solfalo di barite 

Vetro d’ antimonio .... 
Calce solfata ....... 

Vetro comune 

Cristallo di rocca 

Calce carbonata 

Salgemma 

Alarne. ......... 

Borace 

Nitrato di potassa .... 

Solfalo di ferro 

Acido solforico 

Acqua piovana 

Gomma arabica 

Alcool rettificato 

Canfora 

Olio di oliva 

Olio di lino 

Essenza di terebentina . . 

Ambra 

Diamante 

s3 a 14 

fi 7 * ? 

01 a 4i 
Si a so 
s5 a 16 
5 a 3 
17 a li 
35 a s4 
ss a i5 
3a a si 
3o3 a so o 
io a 7 
5*9 a Jgt». 
3i a si 
ioo a 73 
3 a a 
ss a iS 
4o a 27 
2 5 a 17 
■ 4 a 9 
100 a 41 

*>699 

s,563 

i,si 3 

1,4025 

i,445 

OS 

1,1267 
i,i 5 i 1 

1,345 

1,285 

1.041 
0,7845 

ÓÌ87É5 

1,25 
i,i 5 i 1 
1,1948 

1, 1626 

1.42 

4 949 

4,27 

5, sé 

S,25a 

a,58 

s,65 

2,72 

2,43 

>,74 

1,74 

>>9 

>,7>5 

*>7 

1,0 

1,375 
0,866 
0.996 
0,9 1 3 
0.932 

«=«74 

1.04 

3.4 

0,3979 

0,4864 

o,5386 

o,5436 

0,5456 

o,6536 

0,6477 

0,6670 

0,6716 

0,7079 

0.7ÌJ1 

0.6124 

0.7845 

0,3574 

1,0121 

i, 255 i 

1,2607 

1,2819 

1,3222 

i,3654 

i,4556 
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QUADRO 

DEGÙ 

INDICI DI REFRA ZIONE E DELLE POTENZE REFRATTIVE DE’ GAS 

A 0° * SOTTO tk PHMM01U dì 0“ , 76. 


NOMI 

DB* GAS 

INDICI 

Ol REFRÀZIO- 
HI 

91 

B 

DENSITÀ* 

3 

Aria atmosferica 

1,000294 

0,000889 

1,000 

Ossigme 

1,000272 

o,ooo344 

i,io3 


1,0001 38 

0,000277 

0,068 


i,ooo3oo 

0,000601 

0,976 

Ammoniaca 

i,ooo381i 

0,000771 

0,591 

Acido carbonico , ......... 

i,ooo449 

0 } 000 O 99 

i, 5 z 4 

Cloro . . . . 

1,000772 

0 , ooi543 

2,476 

Acido idroclorico 

1,000449 

0,000899 

1,254 

Ossido d’azoto 

i,ooo5o3 

0,001007 

j,52 7 

Gas nitroso 

i,ooo3o3 

0,000606 

1,039 

Ossido di carbonio 

i,ooo34o 

0,000681 

»> 99 * 

Cianogeno. . 

i,ooo384 

0,001 668 

1,818 

Gas oliofocicntc 

1,000678 

0,001 336 

0.9S0 

Gas dello paludi 

i,ooo443 

0,000886 

0 , 51)9 

Etere muriatico 

i,ooio95 

0,002191 

2,234 

Acido idrocianico 

1, ooo45 1 

0,000903 

0 g 44 

Gas ossi-cloro-carbonico 

1 ,001 i 5 a 

0,002018 

3,442 

Acido solforoso . • 

1,000665 

0,001 33 1 

2,247 

Idrogene solforato 

1,000644 

0,001288 

1.178 

Etere solforico 

i,ooi53 

o,oo 3 o 6 i 

2.580 

Solfo carburato 

1 ,01000 

o.oo 3 o 10 

2,644 

Idrogeno prolo-l'osforato ...... 

i,ooo 3S9 

0,001379 

1,256 
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g4. A potere refrangente di un corpo si è trovato per esperien- 
za essere relativo alla densità, ed alla sua natura e composizione 
chiraica.Di tutti i corpi,a densità e temperatura eguali, l’ossigene 
è quello che ha il minor potere refrangente, e 1’ idrogene quello 
che ne ha il maggiore. Questo effetto sembra dovuto alla incom- 
bustibilità dell’ossigene, ed alla grande combustibilità dellidro- 
gene (*): cosi pegli altri corpi solidi e liquidi entrano in calcolo i 
gradi della loro combustibilità, 0 azione chimica per l'ossige: e. 
Guidato da queste osservazioni, e misurando la forza refrangt n- 
te dell’acqua e del diamante. Newton si accorse che il diamante 
era probabilmente una sostanza untuosa coagulala , e 1’ acqua 
un corpo intermedio tra e sostanze solforose iutiammabili , e le 
sostanze secche ed alcolizzale. 

Queste congetture di Newton sono state giustificate dalle sco- 
verte analitiche della moderna Chimica, che trova nell’ acqua un 
principio infiammabile qual è l’ idrogene , e nel diamante rico- 
nosce un corpo combustibile analogo al carbone ; importa però 
di osservare che secondo le vedute de’ sigg. Biot ed Arago il dia- 
mante contener deve 0 , 35 o più del terzo del suo peso d' idro- 
gene , affinchè la sua composizione fosse di accordo col suo po- 
tere refraltivo. Ora pare che ciò non abbia l’ esperienza confer- 
mato. 

Osservazione. 11 potere refrattivo avrebbe egli la sua ragione 
nel rapporto che hanno i corpi coll’etere , e nella maggiore o mi- 
nore altitudine delle ultime molecole a ritardare le vibrazioni di 
quel fluido imponderabile ? Ignorando noi la struttura e la dispo- 
sizione degli atomi , siamo nello stesso caso che co' suoni i quali 
sono estinti o vieppiù rinforzali secondo la natura speciale delle 
lamine destinale a riceverli e a rimandarli. A nostro parere, la 
forza refrangente essendo una tisica proprietà de’ corpi diafani , 


(*) L’ossigeno impropriamente diccsi incombustibile : quando l’idrogeno 
si combina aU’ossigenc , la combustione è cosi propria dell’uno clic dell'al- 
tro principio , in modo che può dirsi benissimo che l' idrogene brucia in 
contatto coll’ ossigeno , ovvero che l’ ossigeno brucia posto a contatto dcl- 
l’ idrogeno. Lo azioni chimiche essendo vicendevoli , ciò che si afferma del 
primo / si afferma ancor del secondo. 
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ossa dipendo dalla densità del mezzo, dalla natura chimica degli 
clementi che lo compongono , e dalla disposizione de* gruppi mo* 
locolari acconci a costituire un modo di aggregazione piuttosto che 
un altro. 

95. Una esposizione succinta del sistema delle ondulazioni lu- 
minose si ha nella terza edizione del Compendio dijìsica del sig. 
Biot. Credo interessante di trascrivere il seguente squarcio uscito 
dalla jienna di un Fisico tanto illuminato, e di uno Scrittore così 
egregio. 

« Descartes, e dopo di lui Iluyghcns ed un gran numero di 
fisici han supposto che la sensazione della luce era in noi prodot- 
ta dalle ondulazioni suscitale in un mezzo perfettamente clastico, 
c propagate sino al nostro occhio che no è affetto, come le ondula- 
zioni eccitate nell’aria e propagate sino al nostro orecchio, pro- 
ducono in lui la sensazione de' suoni ( 2 ). Questo mezzo, semai c- 
sislo, dee riempire tutti gli spazii celesti, sendochò la luce degli 
astri giunge a nostri occhi a traverso i delti spazii; deve essere 
inoltre eminentemente elastico, perchè la trasmissione della luce 
si verifica con una sì grande velocità, ed allo stesso tempo deve 
avere una densità infinitamcule piccola, perciocché la più esatta 
discussione delle osservazioni astronomiche antiche e moderne non 
indica ne movimenti planelarii alcuna traccia sensibile di resisten- 
za. Quanto ai rapporti di questo mezzo co’ corpi terrestri, si scor- 
ge che deve penetrarli tutti, poiché lutti trasmettono la luce quan- 
do sono bene assottigliali, ed inoltre le sue densità debbono esservi 
differenti, secondo la natura delle sostanze, giacché le rcfrnzioni 
disuguali che sui medesimi raggi esercitano, provano che la pro- 
pagazione di questi raggi vi si ojiera con diseguali velocità. Ma 
quali devono essere le pro|)orzioni di queste densità per le diverse 
sostanze? Come l’etere luminoso è portato c trattenuto in ciasche- 
duna di esse a cotesto stato? Com’ewi rinchiuso, e contenuto in 
maniera di non potere spargersi al di fuori; di più, come un mez- 
zo così poco resistente, così raro, così intangibile, è scosso dalle 
molecole de’ corpi elicci com|>ariscono luminosi? Sono questi tan- 
ti caratteri, cui sarebbe mestieri di ben conoscere, o almeno di 
ben determinare, j>cr avere una esalta idea delle condizioni giusta 
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io quali formansi e propagami le ondulazioni; ma non sono stati 
fino ad ora distintamente stabiliti. 

<t Checche ne sia, se noi concepiamo un corpo che abbia la fa- 
coltà di eccitare uno scotimento istantaneo in un punto di un ta- 
le mezzo supposto a principio egualmente denso in tutta la sua 
estensione, questo scotimento vi si propagherà sfericamente , se- 
condo le medesime leggi che nell’ aria , eccetto la velocità che 
dovrà esservi molto più rapida : ogni molecola del mezzo scorso 
sarà dunque scossa pure alla sua volta , e rientrerà poscia nel 
riposo. 

i Se questi scotimenti si ripetono nel medesimo punto , ne ri- 
sulterà , come nell’ aria , una serie di onde analoghe alle onde 
sonore, e come in queste osservami le alternative di condensa- 
zione e di rarefazione periodiche , corris]M>udenti alle alternative 
di direzione che costituiscono le vibrazioni del corpo sonoro; cosi 
del pari dobbiam concepire clic le vibrazioni successive c perio- 
diche de' corpi luminosi potranno produrre nelle onde luminose 
consimili accidenti : finalmente, siccome la successione delle on- 
de sonore quando è abbastanza rapida produce sul nostro orec- 
chio la sensazione di un suono continuo la di cui qualità dipende 
dalla rapidità delle vibrazioni opposte , e dalle leggi di conden- 
sazione e di velocità , che la natura di quelle vibrazioni eccita 
in ciascuna onda sonora : similmente, sotto analoghe condizioni, 
le onde eteree potranno produrre sensazioni di luce nel nostro oc- 
chio , c sensazioni diverse in conseguenza della diversità delle 
condizioni : da qui le differenze do’ colori. In questo sistema, le 
lunghezze delle onde luminose corrispondono agli accessi di New- 
ton , e la loro lunghezza è , come si vedrà in appresso , preci- 
samente quadrupla ; la loro celerità di propagazione dipende , 
come nell' aria , dal rapporto della forza clastica del iluido alla 
sua densità. 

« Allorquando un’ onda sonora eccitata nell’ aria arriva alla 
superficie di un corpo solido , il suo urto produce nelle parti di 
questo corpo un movimento a dir vero insensibile , ma frattanto 
reale , che la rimanda indietro. Se il corpo in vece di esser so- 
lido , è un gas , la riflessione ha parimenti luogo; ma produccsi 
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nel gas riflettente una ondulazione sensibile, dipendente dall'im- 
pressione ricevuta dalla sua superfìcie. Le ondulazioni luminose 
devono dunque produrre un effetto simile quando il mezzo ove si 
muovono, trovasi terminato da un corpo nel quale la densità del 
fluido etereo è differente, vale a dire che dovrà prodursi un’on- 
da riflessa e un onda trasmessa : ecco la riflessione e la refra- 
zione. In questo sistema, le intensioni de’raggi devono misurarsi 
dalla forza viva del fluido in moto, cioè dai prodotto delle den- 
sità del fluido , e del quadrato della velocità propria delle sue 
particelle. 

« Per confermare queste analogie di già molto rimarchevoli, 
bisogna seguirne più lungi le conseguenze col calcolo ; bisogna 
determinare , dietro le leggi della meccanica de’ fluidi, come le 
onde dirette devono refrangersi passando da un mezzo in un al- 
tro : qual è il rapporto dell’angolo di refrazione all’angolo din- 
c ulema nelle sostanze cristallizzale e non cristallizzale; e quale 
il valore di questo rapporto per ciascun raggio semplice, secon- 
do la natura delle vibrazioni che gli son propric.il sig. Poisson 
e giunto a sciogliere completamente i due primi problemi , e la 
sua analisi gli ha dato esattamente le stesse leggi di refrazione 
che assegna 1 ’ esperienza. Lo stesso autore ha anche dedotto il 
fenomeno della riflessione intcriore al contatto de’mezzi di refran- 
genza ineguale, fenomeno che poteva sembrare incompatibile col 
sistema ondulatorio... Ma l’ analisi del sig. Poisson , che asse- 
gna in un modo cosi compiuto e con tanta esattezza le menomo 
particolarità delle ondo luminose, niente offre d’onde possa con- 
chiudersi il fenomeno della dispersione , o piuttosto niente ofTre 
che non gli sia contrario : lo che eleva contro il sistema ondula- 
torio una nuova spezie di obbiezione tanto pili forte quanto l’ a- 
nalisi ove questo fenomeno manca, è più precisa e più compiuta. » 

96. Al passo di Diot credo utile aggiugner quanto leggasi in 
un de fogli del Giornale intitolato le Lycce in data del 2 ottobre 
1 83 1 . « Allorch ’• si posa una lente sur mi piano di vetro, si sa 
che produccsi attorno al punto del contatto ima serie di anelli co- 
lorati, il di cui centro comune è nero : ciò ha luogo tanto colla 
luce ordinaria che colla luce polarizzala. La sola differenza che 
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havvi in quest’ ultimo caso è quella che gli anelli spariscono 
quando il piano di polarizzazione è perpendicolare a quello di ri- 
flessione , c che l’ incidenza è quella ove si fa la polarizzazione 
completa; ma sottotult’altra incidenza gli anelli si vedono col loro 
centro nero. Al contrario, se la lente riposa sopra una superficie 
metallica, e se il raggio incidente è polarizzato in un piano per- 
pendicolare a quello d’incidenza avviene che il centro degli anelli 
è nero per le deboli incidenze, che gli anelli spariscono per una 
incidenza eguale all’angolo di polarizzazione completa, benché 
il metallo ridetta ancora molta luce, che finalmente gli anelli ri- 
compariscono col loro centro bianco allorché l’incidenza cresce al 
di là di questo limite sino a 90 gradi. E’ indifferente che la luco 
sia polarizzata prima o dopo la riflessione; ma quel che bisogna 
rimarcare si è che quando la luce naturale è incidente sotto un 
angolo superiore a quello della polarizzazione completa, gli anelli 
hanno il loro centro nero, e quando tra l’occhio e la lente si met- 
te una placca di tormalina, avente il suo asse perpendicolare al 
piano d'inflessione, il centro degli anelli ritorna ad esser bianco. » 

s II sig. Airy riguarda questi risultati come quei che vengono 
in appoggio della teoria delle vibrazioni luminose trasversali da- 
ta da Fresnel, e come quei che rassodano l'ipotesi che la pola- 
rizzazione non ò una modificazione 0 cangiamento fisico della lu- 
ce, ma una semplice decomposizione delle sue vibrazioni, secon- 
do due piani rettangolari tra loro , quello dei fasci componenti 
scomparendo in certi casi. L’esperienza attuale è decisiva, giac- 
ché dopo i cangiamenti che gli anelli provano quando si gira la 
tormalina sopra se stessa, l’Autore ha conchiuso che le fasi del- 
le vibrazioni nel piano di riflessione sono più accelerate dall’effet- 
to della riflessione sopra una superficie metallica, che non le fasi 
delle vibrazioni perpendicolari a questo piano. Bisogna qui os- 
servare che i centri degli anelli non sono giammai ugualmente ne- 
ri sopra il metallo che sopra il vetro, né i centri luminosi egual- 
mente^brillanti. 11 

Lasciando ai Fisici come Poisson, Biot, Airy la cura di asso- 
dare la teoria delle ondulazioni , o quella della emissione, noi ci 
appiglieremo alla spiegazione che è la più semplice, la meno ipo- 
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letica, o In più uniforme ne' suoi principi. E' perciò clic nlla in- 
tesi «Iella emissione noi preferiamo la teorica lidie ondulazioni 
fondata sul principio delle interferenze del Doti. Young. s Se si 
» fa attenzione agl'intimi emoltiplici rapporti che la teoria dello 
1 1 ondulazioni stabilisce tra fenomeni differentissimi , dobbiamo 
i esser tocchi e della sua semplicità, e della sua fecondità, c con- 
i> venire che quand’anche non avesse sopra il sistema «lolla emis- 
s sione il vantaggio di spiegare molli fatti assolutamente incon- 
» cepibili in quest’ultimo, meri torchilo la preferenza per Tignar- 
li do ai mezzi che dà di legare tra loro tutti i fenomeni dell’ ol- 
ii tica abbracciandoli entro formolo generali, i E’ questo il sen- 
timento dell’ illustre Fresnol , tropjio immaturamente rapito alle 
scienze dal medesimo con tanto successo coltivate ( 3 ). 

97. Per convalidare vieppiù l’assunto da noi proso a dimo- 
strare che una teoria allorché è «era, spiega non solamente i fat- 
ti conosciuti , ma porta ancora a conseguenze inaspettate, o di- 
strugge errori insegnati e creduti verità inconcusse, giova insi- 
stere sulla differenza che passa in ordine nlla teorica della refra- 
zione ordinaria tra il sistema della emanazione e quello «Ielle on- 
dulazioni luminose. Io mi servo a quest’oggetto «Ielle parole di 
quei Fisici , i quali nlla chiarezza delle idee congiungono la esat- 
tezza c precisione del linguaggio. Tale è il Lamé nel suo insi- 
gne Trattato di Fisica «Iella scuola politecnica, «la noi più volle 
citato. 

# Risulta dalle precedenti verificazioni, sono lesuo parole, che 
la forinola sen i ss / sen r rappresenta compiutamente la refra- 
zion semplice, o che la medesima esprime la vera logge del fe- 
nomeno. La teoria delle onde luminoso rende ragguaglio di tulle 
le circostanze della refrazione , come altresì della divisione della 
luce che si presenta alla superficie di separazione de’ due mezzi, 
in parte rillessa ed in parte rcfratla. Essa dimostra che l’ indico 
di refrazione è uguale alla ragione diretta delle velocità con cui 
la luce si propaga ne’ due mezzi , e che non dipendono se non 
dalla natura e dallo stalo dc’corpi. D’onde segue clic la luce dee 
propagarsi meno presto nc’ mezzi più refrangenti , e più presto 
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nel vuoto clic in tutti i corpi diafani. Questa conseguenza è ve- 
rificala da’falti. 

a Col mezzo della teoria della emanazione , Newton era giun- 
to a spiegare il fatto della refrazione , considerato isolatamente , 
ammettendo che le molecole de’ corpi diafani esercitano un'azio- 
ne attrattiva sopra le melecole luminose. Ma da questa spiega- 
zione risultava che l’ indice della refrazione esser doveva eguale 
alla ragione inversa delle velocità della luce ne’ mezzi tra’ quali 
operavasi ; d’ onde conchiudevasi che la luce camminava più pre- 
sto ne’ mezzi più refrangenti, ed il più lentamente nel vuoto. Or, 
questa conchiusione è direttamente opposta a quella che deesi al 
presente dedurre da molti falli irrefragabili. Questa contraddi- 
zione è uno de' motivi che hanno più contribuito a far abbando- 
nare 1’ antica teoria dell’ emanazione, che il gran nome di New- 
ton , suo inventore , avea lasciato sussistere molto tempo ai di 
là del termine che le assegnavano i progressi della scienza (*). d 

« Un gran numero di fenomeni ottici , dice in un altro luogo 
lo stesso signor Lamé , si concepiscono facilmente nella ipotesi 
dell’ emissione , ma un gran numero altresì sono in aperta con- 
traddizione con essa e ne dimostrano la falsità. La teoria delle on- 
de luminose , al contrario , spiega i fatti conosciuti d’ una ma- 
niera compiuta, e senza impiegare una di quelle mille ipotesi ad- 
dizionali e contraddittorie, clic la teoria della emissione è forzala 
ad ammettere; un legame naturale stabilisce tra i fenomeni in ap- 
parenza i più dissomiglianti ; essa finalmente, come per sommi- 
nistrare una prova irrecusabile della sua realtà , molli fatti ha 
indicalo alla fisica sperimentale su de’quali non era caduto verun 
sospetto , e che si sono pienamente verificati. 

« E impossibile , dietro a ciò , di non adottare l’ ipotesi delle 
ondulazioni come la causa immediata defenomeni luminosi. Sia- 
mo pure costretti ad ammettere l’esistenza di un fluido universal- 
mente sparso negli spazii vuoti d’ ogni materia ponderabile , 
come ne’ mezzi diafani. Un tal fluido, cui si dà il nome di etere , 


(*) Lamé Court de Phijsique § 47$. 
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servendo a propagare le onde luminose , è dunque l'agente 0 la 
causa primitiva della luce (*) j. 

Osservazione. Per dare un saggio di quel che dice Lamé, clic 
la teoria delle ondulazioni luminose ha indicato alla fisica speri- 
mentale molti fatti ai quali non si era pensalo, e che si sono pie- 
namente verificati , giova riferire che dalla spiegaziouc che ab- 
biamo rapportato della rillessione deducesi,che i raggi delle on- 
de elementari che si discostano da’ raggi riflessi , determinali 
dalla precedente costruzione, e che danno una luce nulla o quasi 
nulla quando la siqierficie di separazione *de’ due mezzi ha una 
certa estensione in tutti i sensi, devono al contrario dare una luce 
sensibile , e formare un fascio riflesso d’una sezione più grande 
quando la larghezza della sujwrficie , misurata nel piano d’ inci- 
denza, è piccolissima ed in qualche modo paragonabile alle lun- 
ghezze d’ondulazione. Perchè allora gli effetti delle onde elemen- 
tari potranno sfuggire alle distruzioni per interferenza. Questa 
conseguenza della teoria viene appunto dall’ esperienza confer- 
mala. Se si prende un vetro annerito di dietro, e la cui superfi- 
cie anteriore sia pure ricoverta di un nero matto , eccetto un 
piccolo spazio formato da due linee rette che fanno tra loro un 
angolo assai acuto, si osserva che la larghezza del fascio riflesso 
va crescendo a misura che il luogo ove si verifica la riflessione , 
si avvicina al vertice dell' angolo. 

98. Ammettendosi dietro questi fatti clic la luce altro non è se 
non se la sensazione in noi eccitata dal movimento dell' etere , 
messo in vibrazione da una causa qualunque, ne segue che inam- 
missibile è la spiegazione della luce elettrica immaginata da 
AJiot , r 'o La luce che svolgasi nell' esplosioni elettriche ( sono pa- 
li role di questo grande Scienziato ) è stata lunga stagione ri- 

* guardala da’ fisici per una modificazione deH’eleltricilà mede- 
» sima, che godeva della facoltà di diventar luminosa ad un certo 
» grado di accumulazione. Ma da parecchi anni a questa parte 

* 1 osservazione della luce che sprigionasi dall’aria con una pres- 

* sione meccanica , mi ha fatto pensare che la luce elettrica po. 


(*) Lamé Oper. cit. § 444 • 
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» Irebbe avere una simil causa, ed essere puro efFello della com- 
» pressione cagionala sopra 1' aria dall’ esplosione dell' elellrici- 
» là (*). » L’aria non può svolger luce perchè non ne contiene; 

‘ come l’ aria è il veicolo de’ suoni , cosi l’ etere lo è della luce. 
La luce elettrica è dunque dovuta alla scossa che all’ etere im- 
prime il lluido elettrico nel suo rapido passaggio da un punto 
all’ altro dello spazio, scossa clic diffondendosi a distanza secon- 
do le note leggi produce la luce abbagliante del folgore, e quella 
più blanda del lampo e del baleno (4-)- 

99. 1 principii razionali finora inventali per dar ragione dei 
fatti della luce sono al tutto insufficienti. Giova sentir Canovai. 
# Tra le molte quislioni de’ fisici sulla materia lucida e sul mo- 
do ond’ eliaci diffonde, niuna vene che interessi le nostre mire: 
anzi i fondamenti medesimi con cui sogliono spiegarsi i primitivi 
fenomeni della luce , e da cui comunemente dcduconsi le leggi 
del movimento di lei , ci sembrano si pieni di difficoltà e si poco 
dimostrati finora , che abbiam creduto di doverli sopprimere iti 
faccia ai lumi sicuri dell’ esperienza. Benchi dunque e col prin- 
cipio deli' attrazione delle minime distanze, e con I' ipotesi della 
via brevissima che la natura tende a prescegliere, sieno giunti i 
matematici alle conclusioni stesse de' filosofi sperimentatori, non- 
dimeno abbiam voluto piuttosto riportarci affatto a questi ultimi, 
i quali bisognava pure consultare in tante altre occorrenze , che 
seguir de’ raziocino ove a dirotto dell' apparalo seducente del 
calcolo , lo spirito mal soddisfatto teme sempre I’ equivoco , e 
resta nella incertezza (**). » 


(*) Biot , Prèdi èlémenl. de P/iyiiqtie lib. IV. cap. XIII. pag, Sa^. 

(**) Canovai Oper. cit.§ 43u. Il sig. Poisson lia creduto a proposito rap- 
portare nella terza edizione del suo Trattato di Meccanica , Dinamica i. 
parte , cap. 3 § 3, l’ applicazione che si è Catta del principio delia minima 
adone alla riflessione ed alla rifrazione della luce nel sistema della emis- 
sione , come egualmente dimostra le leggi delta riflessione e della refra- 
zione succennate de, lucendole dalla espressione del quadrato della veloci)* 
di un punto sottomesso a delle forze di attrazione , lo che si fa d‘ ima ma- 
niera più diretta clic facendo uso del principio della menoma azione. Que- 
sti sforzi sembrano superflui dietro la scoverta del principio delle interfe- 
renze , nel sistema delle ondulazioni luminose. 
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NOTE 


all’ ottica. 




(i) Il sig. Biot , grande ammiratore di Newton , bench’* ma- 
tematico e fisico di un ordine superiore, ne segue in tulio i prin- 
cipi! e le regole di filosofare. La sua spiegazione della rillessione 
della luce somiglia quella degli anelli colorati data dal geometra 
inglese in base del sistema della emanazione , e conosciuta colla 
denominazione , accessi di più facile riflessione o di più facile 
trasmissione. Di essa dice l’illustre Baumgarlner: « Per quanto 
» questa ipotesi a prima vista apparisca semplice e soddisfacente 
* non è poi altro , che una espressione abbreviata dello stesso 
t fenomeno , e non somministra alcuna spiegazione (*). » Qua- 
lunque teorica dedotta a jwsteriori offre gli stessi caratteri , e 
dopo di averci iuutilraeule stancati ci lascia precisamente al pun- 
to stesso d’ onde eravamo parliti. 

Le testimonianze che abbiamo fin qui rapportate e quelle che 
saremo in appresso per rapportare giustificano abbastanza la legit- 
timità dell’impresa, a cui ci siamo accinti, di rintracciare la ve- 
rità ovunque si ritrovi, non già di rendere omaggio di adulazione 
ad alcuni nomi fatti giganti col tempo. Noi professiamo la nostra 
ammirazione pe’grandi Scienziati , ma non facciam loro il torto 
di crederli infallibili. Summi sant, homincs t amen . Coloro che 
ci accuseranno d’ irriverenza ai grand’ Uomini di cui oppugnia- 


(*) Baumgarlner Fisica voi. 2 . § i35. 
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mo le proposizioni, sono di quella genia da Orazio della servum 
pecus , a cui non brilla la ragione che per incatenarla sollo il 
giogo- dell’ autorità. Io non scrivo pe’ semidotti , scrivo pe’ veri 
scienziati presso i quali è gentilezza e cortesia pari alla dottrina 
ed al vasto sapere. 

( 2 ) Il Conte Algarotli dà al Malebranchio il vanto di avere pa- 
ragonato la luce al suono, e di averne scoverto la perfetta coin- 
cidenza. Giova qui rapportare le di lui parole scritte nel 1702 . 
« 11 corpo luminoso, dice Malebranchio , a guisa del cuore del- 
l’uomo, si restringe a ogni momento e si dilata ; il che è causa 
di ondeggiamento nel mare de'vorlicelti, che da ogni lato l’attor- 
niano. Ora questi ondeggiamenti medesimi sono la luce; e la varia 
loro celerità il colore. Di qui egli ricava un'assai stretta parentela 
che corre tra la luce e il suono, ond’ altri non si era avvisalo per 
ancora. Gli ondeggiamenti che concepisce una corda quando è 
percossa, c eh’ essa comunica all’ aria, e 1 ’ aria di poi all’organo 
dell’ udito , risvegliano in noi il sentimento del suono ; e gli on- 
deggiamenti che da una fiaccola vengon comunicati alla materia 
eterea , e quindi al nervo dell’ occhio , risvegliano in noi l’ idea 
della luce. Nella maggiore o minor forza degli ondeggiamenti 
dell’ aria sta la maggiore o minore intensione del suono , e nella 
maggiore o minor forza degli ondeggiamenti dell’ etere sta la 
maggiore o minore intensione della luce. Anzi a qtiel modo che 
la varia frequenza nel guizzar dell’aria fa la varietà de’ tuoni , 
come grave , acuto , con quelli che sono di mezzo; così la varia 
frequenza nel guizzar dell’etere fa i varii colori rosso, giallo, egli 
altri , che si possono considerare come i tuoni della luce. » Del- 
1' Ottica newtoniana , Dialogo II. Opere tom. II. pag. <j3-g4- 
Non si potea dire nò con maggiore chiarezza nò con maggior 
precisione cosa sia la luce , in che consista il suo movimento , 
che cosa sono i colori , e quali analogie esistano tra le ondula- 
zioni dell’ aria e quelle dell’ etere universale , anima c vita del- 
1’ Universo. Come dunque questo sistema ha potuto essere dimen- 
ticato per sì lungo tempo portando seco i piti luminosi caratteri 
d’ una verità incontrastabile , ed ha potuto regnare nelle scuole 
della dotta Europa un sistema tutto fenomenale , simile al siste- 
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ma di Tolomeo in paragone a quel di Copernico ? È ciò di die 
non sappiam rendere ragione , e su di cui tocca alla storia dei 
progressi dello spirito umano d' istruirci. 

(3) 11 signor Arago è uno di quelli che preferisce l'ipotesi del- 
le vibrazioni a quella della emanazione, eli sistema delle vibra- 
» zioni o ondulazioni , egli dice , riunisce oggi giorno in favor 
? suo tutte le opinioni , perchè non si capisce bene come mai 
» potrebbe un corpo emanare continuamente ima parte delle sue 

* molecole , senza perder niente del suo volume e del suo splcn- 
» dorè. Ma il maggior difetto del sistema della emissione è che 
» non soddisfa presentemente a -tutte le condizioni mentre l’altro 
s riunisce per se tutte le probabilità , molto più specialmente 
» dacché talune recenti scoverte han fatto scorgere le più iuli- 
» me relazioni tra la causa che produce i fenomeni elettrici e 
j quella che fa nascere la luce (*). » Ecco quanto basta per 
abbracciare il sistema delle ondulazioni luminose a preferenza 
di quello della emissione, che al più può dirsi ipotesi ingegnosa 
ma gratuita. Vedi la nota 2 . 

(4) Il sig. Pouillet, parlando della luce elettrica nelF aria e 
ne’ gas sotto la pressione dell'atmosfera o sotto una pressione mi- 
nore ne assegna le cagioni che sono state dagli autori indicate , 
e le sue parole son tali che ci lascia nella più perfetta incertezza. 
« Alcuni autori han pensato che il fluido elettrico aprendosi per 
» forza un passaggio attraverso de’ corpi li comprimeva fino al 
» punto di renderli luminosi ; sicché secondo questa ipotesi i va- 

* pori di mercurio nel voto barometrico sarebbero essi stessi 
s compressi e respinti con tanta violenza eh’ essi svihipjierebbe- 
» ro calore eluee. » E questa , come abbiamo veduto , la opi- 
nione di Biot. Ma che bisogna pensarne? Un. A. soggiunge : 
t Ma non ci sono fatti positivi nè per dimostrare la falsità di que- 
s sta opinione, nè molto meno l’ insufficienza, a 

« Intanto , prosegue il citato fisico , havvi un’ altra supposi- 
zione , eh' è più universalmente ammessa oggidì e che più vero- 
simile ci pare ; essa sembra essersi fatta la prima volta dal Rif- 


(*) Arago Leeoni tT Attronoiruc ole. pag 81. Bruxelles 18^7 in iG- 
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ter , ed è stata dopo sviluppata da un gran numero di dotti, so- 
prattutto da’ signori Davy , Oersted e Berzelius. Consiste in ris- 
guardare tutti gli atomi della materia ponderabile come gli ele- 
menti fra i quali si compiono tutte le decomposizioni e tutte le ri- 
composizioni elettriche. Gli atomi possederebbero primitivamente 
1’ uuo de' fluidi : gli uni che si chiamano elettro-positivi , posse- 
derebbero primitivamente il fluido positivo o vitreo ; gli altri, die 
si chiamano elettro-negativi, possederebbero primitivamente il 
fluido negativo o resinoso : i primi inviluppali di fluido neutro 
avrebbero attirato del fluido negativo ; mentre gli ultimi al con- 
trario avrebbero attirato del fluido positivo ; di modo che gli uni 
c gli altri sarebbero nello stato naturale. Ciò posto immaginiamo 
una fila sola di atomi elettro-positivi o elettro-negativi , c 1* uno 
de’ fluidi , che si presenta per percorrerla ; è chiaro che si ap- 
paleseranno tante piccole scintille quanti atomi sono, quasi come 
accade alla catena de’ granelli metallici , onde abbiamo parlato ; 
il fenomeno per molti fili di atomi sarebbe lo stesso , e nel voto 
del barometro doppio gli atomi dispersi dal vapor di mercurio sa- 
rebbero la vera cagione della luce che si osserva ; in fine nel volo 
assoluto non si sa quel che interverrebbe , conciosiachè il fluido 
neutro essendo omogeneo c senza soluzioni di continuità , niente 
non può dirsi degli effetti che prova , dapoichè non si sa niente 
del modo di aggregamento de' due fluidi che lo costituiscono, t 
Sarei dolente di non comprendere la esposta teoria se in essa 
fossi certo contenersi la verità. Fortunatamente lo stesso Pouil- 
let viene a confortarmi del mio dolore, chiudendo il paragrafo 
con queste parole : « Comechè siffatta ipotesi paia appoggiala da 
1 tuli’ i fatti noti , nondimeno giova sottometterla a prove no- 
li velie e di riguardarla piuttosto siccome un mezzo di cercare la 
* vel ila , die come la verità essa propria (*). » 

Ma è dessa la luce sempre l' effetto dello scotimento dell’ etere 
cosi che la fosforescenza delle acque marine , e quella di talu- 
ni corpi nello stato di vita 0 d' incipiente scomposizione organica 
non in altro consista realmente clic nell' ondulazione eterea ca- 


(*) Pouillct , Opcr. cit. tom. Il n. 210. (rad. di Fazzini. 
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gionala da un agente fisico o chimico sul mezzo imponderabile, 
che circonda ed investe tuli’ i corpi della natura? Ciò non sap- 
piamo asserirlo con certezza , perchè non vediamo chiaro il rap- 
porto tra la luminosità proveniente dalla semplice agitazione o da 
una lenta decomposizione , e l’ attività necessaria per far vibrar 
1‘ etere in modo che senza essere sensibilmente caldo affettasse 
piacevolmente l’ organo della vista , e fosse bastante a produrre 
fl fenomeno della visione. I fatti per altro son tali che svegliano 
la meraviglia del filosofo più che non appagano la di lui curio- 
siti». E soprattutto nel mare delle Indie che la fosforescenza si 
manifesta in modo da fare impressione , specialmente ne’ parag- 
gi di Malabar , delle Maldive e delle altre isole vicine. Si pre- 
tende anzi che in certi tempi dell'anno il mare vi comparisce to- 
talmente luminoso. « Colui , il quale non è stato testimonio di 

* questo fenomeno nella zona torrida e soprattutto sul grande 
» Oceano , non può, dice il sig. di Humboldt , farsi alcuna ade- 
» guata idea della maestà di un sì grande spettacolo. Quando un 
» vascello di guerra , spinto da un vento fresco , fende i Uniti 
t spumosi , lo spettatore che si sta vicino alle sartie, non può 

* saziarsi del colpo d’ occhio che presenta lo scontro delle onde. 
» Ciascuna volta che nel molo del rullio il fianco del vascello esce 
z dell’ acqua , sembrano uscir dalla chiglia e slanciarsi verso la 

* superficie del mare delle fiamme rossastre , somiglievoli ai 
j lampi (*). z 

I sigg. Becquerel e Brechet hanno pure attesamente osserva- 
to questa fosforescenza sulla Brenta , riviera che viene a scari- 
carsi nel mare vicino Venezia , e le cui acque, ad alcune miglia 
da questa città , godono della proprietà , ne’ grandi calori e 
quando sono scosse dal più lieve urto , di addivenire fortemente 
luininrse. Il corpo più leggiere che si getta nell’acqua basta per 
far nascere la luce , non solamente nel punto battuto , ma anco- 
ra in tutte le onde provenienti dallo scotimento del liquido. Que- 
sta facoltà luminosa diminuisce però a misura che ci avviciniamo 
al braccio di mare che separa Venezia dall' imboccatura della 


(*) Humboldt , TabUaux de la nature , tom, i. pa*r S«-. 
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Brenta , e si arriva ad un punto ov'essa non è piu sensibile (*). 

Si attribuisce in generale la luce de' mari alla presenza di 
unanimità di animatoli luminosi che si muovono rapidamente 
alla superficie delle onde ; ma è probabile , osserva saggiamente 
il sig. Lecoq , che le materie organiche semiai tonile clic devono 
esistere in copia nel mare, e clic vengono a galleggiare sopra la 
superficie , sono altresi una delle principali cagioni di questi 
singolari edotti. Il sig. Becquerel pensa del pari , che indipen- 
dentemente della presenza de' corpi viventi , la fosforescenza del 
mare può essere attribuita ad una materia organica, interamente 
combinata 0 mescolala coll’ acqua , analoga' a quella che cuopre 
le aringhe ed altri pesci di mare , quando sono fosforici. Checche 
ne sia , egli è certo che la fosforescenza de’ corpi , in qualun- 
que stato si troviuo, è uno de’ più singolari fenomeni , e de’ più 
malagevoli a spiegarsi. 

Lo stesso dite delle proprietà chimiche della luce , e de’ can- 
giamenti che la sua presenza induce nella costituzione chimica 
di varie sostanze dotate di squisita sensibilità. Dietro la scoverta 
del Daguerrotipo sento che in Francia, più che altrove, vi si stu- 
dia con ardore , dove si è creata una nuova scienza , che chia- 
mano Fotochimica ; e quando lo studio di ima materia s’ infer- 
vori , non ò sì facile , dice la Ruota , il presagire dove vada a 
metter capo (**). Noi siamo qui ad aspettare i prodigiosi ritrovali 
ulteriori del secolo XIX. 


(*) Becquerel , Traili de Péleclrtcili et da magnilitme tom. IV. p. 76. 

(**) La Ruota , Giornale per la Sicilia , anno 11 . n‘ > S pag. so. Paler- 
mo 184 1. 
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Considerazioni sulla Meccanica 


Gli uomini prima sentono senz’ avvertire ; 
dappoi awerliscono con animo pertur- 
bato e commosso ; finalmente riflettono 
con mento pura. 

Vico , Se. nuova , dign. 55. 

Ci ha due specie di filosofie. La prima stu- 
dia i fatti , li disamina e li descrive , 
riordinandoli secondo le loro differenze 
o somiglianze , c potrebbosi però deno- 
minare filosofia elementare ; l’altra co- 
mincia ove si ferma la prima , investi- 
gando la natura de’ fatti , e intendendo 
di penetrare la loro ragione, la loro ori- 
gine , il lor fine , e potrebbosi denomi- 
nare filosofia prima o trascendente. 

Coesi* , Fragni philos. 


ioo. Qual’ è il falto primitivo della Meccanica , d' onde sca- 
turiscono tutti i suoi teoremi , tutte le sue verità dimostrate? La 
Meccanica è forse una scienza empirica ? E dessa fondata sulle 
leggi di Newton , o è da tult'altra sorgente che noi ripeter dob- 
biamo le nozioni meccaniche necessarie alla intelligenza de' fatti 
di equilibrio e di moto ? 

La Meccanica non è per certo fondata sulle leggi del molo 
stabilite da Newton. Questa proposizione perchè non sembri dog- 


\ 
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malica , io la stabilisco sull’ esame critico di queste leggi. Esse 
sono le seguenti : i ,° Ogni corpo in molo continua a muoversi 
in quella direzione e con quel grado di velocità che ha rice- 
vuto , se da qualche nuova cagione non viene cambialo il suo 
stato. Questa legge e verissima ; essa altro non dice se non che 
la materia ponderabile è inerte , cioè inattiva , incapace a can- 
giare da se stessa di stato : qualunque modificazione avvenga nel 
molo de corpi bruti è dovuto ad un agente eh’ è fuori del corpo 
modificato. Newton sanziona cosi l’ inerzia assoluta de'corpi (*). 
Il fenomeno della caduta e dell’accelerazione de’ gravi abbando- 
nati a se stessi , ed in balia del proprio peso , sembra farvi ec- 
cezione. I .Newtoniani attribuiscono un tale effetto alla forza at- 
trattiva della terra , che si estende a distanza e raggiunge tutti 
i corpi che fan parte del suo globo , sino alla luna. Frattanto 
egli ha insegnato che due corpi , qualunque essi sieno , attrag- 
gonsi nella ragion diretta delle loro rispettive masse, e nella in- 
versa del quadrato della loro distanza ; che vi sono tanti centri 
di attrazione quante molecole materiali , che fenomeni di attra- 
zione sono la coesione , l’ affinità , cc. ec. Ciò mi sembra una 
palpabile contraddizione. 2 La mutazione nel molo di un cor- 
po è sempre proporzionale alla causa che la produce. Questa 
) dice jMoratell i , è una conseguenza necessaria del notis- 
simo principio , che ogni effetto è proporzionale alla sua causa. 
Se questo principio è vero , la legge di Newton sarà vera ; se il 
principio è falso, la legge di Newton sarà falsa (**). Ora che ogni 

(*) Siccome gli uomini no’ primi sviluppi della loro intelligenza sono in- 
clinati ad attribuire alla natura inanimata le proprietà c le prerogative che 
noi ravvisiamo in noi stessi per la testimonianza della coscienza, cosi è d’uo- 
po clic non s’inciampi nello errore del volgo che ammette spesso la sponta- 
neità e la volontà dove non evvi che necessità iti natura c pura passirilà. 
La materia è passiva in ordine al moto c alP equilibrio : i corpi sono agi- 
* tati da forze, ma queste forze trovano sovente la ragione della loro esisten- 
za fuori la natura c lo proprietà della materia. 

(**) Nemmeno può dirsi a rigore clic la seconda legge di Newton sia una 
Conseguenza necessaria del principio della causalità: non è tanto una con- 
seguenza del principio , quanto un caso particolare di esso. La proposizio- 
ne ogni effetto è proporzionale alla sua causa , è una verità uietalìsic», e 
quindi una verità necessaria , a priori-, la proposizione di Newton , la mu- 
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effetto è proporzionale alla sua causa, è un principio metafisico: 
la scienza metafisica è dunque anteriore alla scienza meccanica. 
3.° Finalmente la reazione è sempre aguale e contraria alla - 
sione, li professor Moratelli presenta una difficoltà a questa leg- 
ge , e soggiunge la risposta data da’ Fisici per risolverla. Si con- 
sulti la lezione XVIII della sua Fisica moderna n.° i2g5-i3oo. 
La proposizione di Newton ha un senso se esprime quel concetto 
che si distrugge in un corpo lauta forza quanta è appunto la re- 
sistenza che gli altri corpi oppongono al suo movimento : essa 
allora equivale al concetto fisico, nell'equilibrio la resistenza u- 
gttaglia la forza o potenza , oppure esprime quell altra legge; 
nell' urto la forza comunicata uguaglia perfettamente la for- 
za perduta (i). Dal che si scorge che le tre leggi di Newton si 
risolvono nelle seguenti : i .° la materia è assolutamente inerte ; 
2 .° Ogui effetto è proporzionale alla causa da cui proviene ; 3.° 
Nell’ equilibrio la potenza è uguale e contraria alla resistenza ; 
ovvero nell’ urto si perde da un corpo tanta forza quanto se ne 
guadagna dall' altro. 

ioi . La Meccanica sarà ella fondala sulle leggi di continui- 
tà , di risparmio , della conservazione delle forze vive, della 
minima azione , ec ammesso da alcuni Fisici , da altri riget- 
tale ? Ora che leggi son queste se lo edilizio della scienza può 
costruirsi senza di esse ? Donde dunque parte il Meccanico? Ec- 
co su tal proposito i miei deboli pensamenti. 

La Meccanica altro non è che la scienza del moto c dell’equi- 
librio. D onde nasce il moto? Dall'azione di una o più forze, co- 
spiranti o no, la di cui risultante sia una quantità positiva. Quan- 
do si ha l'equilibrio ? Quando la somma delle forze applicate ad 
un punto materiale iu qualsivoglia direzione è zero. Ciò indica 
che vi saranno tante forze positive che agiscono in una direzione 
quanto ve ne ha di negative che agiscono nella direzione oppo- 
sta. In che dunque l’equilibrio differisce dal moto ? Hanno tra 

tastone nel molo di un corpo è tempre proporzionate alta cauta che ta pro- 
duce è una verità tìsica , e quindi una maniera particolare di cnunciora 
quella verità universalissima , la quale appartiene all’ apice delle umano 
cognizioni , la filosofia intellettuale o la scienza metafisica. 
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loro la stessa specifica differenza che in Aritmetica passa tra ze- 
ro e le cifre significative. Come mai dal moto si passa all’ equi- 
librio ? Come dal numero intero positivo si scende al negativo 
passando per zero. Se il numero positivo è a , si passerà per ze- 
ro scrivendo così : -4- a, o, — a. L’equilibrio nasce allora che le 
forze agenti sono tra loro diametralmente opposte ed eguali. Quan- 
do si avrà il moto ? Quando le forze potranno rappresentarsi con 
questo simbolo a co b = r , intendendo per a la somma di tutte 
le forze che operano in un senso , e per b la somma delle forzo 
che operano in senso opposto- Se a = b , in questo caso il sim- 
bolo a co b = o ci darà l' equilibrio. 

1 02 . Qual" è dunque il fatto primitivo della Meccanica ? L’e- 
quilibrio delle forze. Il moto non è che la rottura di questo equi- 
librio. Ma qual’ è mai l’ idea di equilibrio ? E la stessa di quella 
che si dà nella scienza del calcolo sull’andamento delle quantità 
intere e positive , le quali non possono divenir negative se non 
passando per zero. Quando la somma delle quantità negative è 
uguale alla somma delle quantità positive , ciò che ne risulta , 
sommando i due numeri, è zero. 11 principio razionale della Mec- 
canica è dunque quello stesso che apprende il ragazzo allorché 
dice in aritmetica , da 6 togliendo 6 , il residuo è zero. La Mec- 
canica nasce coll’idea di equilibrio , e l'idea di equilibrio si a- 
cquista conoscendo che posta unn-quantità in due opposti-modi di 
essere , si distrugge e diviene uguale a zero. 

La Geometria ce ne porge un altro esempio. Nel cerchio vi 
sono tanti seni positivi quanti negativi. I primi da -+* o° vanno 
a-t-go" , indi da-t-go 0 scendono a — o° ; i secondi da — o° au- 
mentano a — go° , e da — go° decrescono a-J-o°. I seni sono dun- 
que simmetrici e diametralmente opposti , epperò la somma di 
due seni eguali e di segno contrario è uguale a zero. Se questi 
seni esprimono due forze , esse si distruggeranno a vicenda. 

103. Ora , che cosa sono le forze? « In generale (osserva il 
» profondo Iliol) la. cosa clic è la più essenziale di ricercare e di 
» determinare in tutte le scienze naturali sono i caratteri delle 
s forze. Imperocché , quando siam pervenuti a riconoscerle e a 
? definirle con rigore , siccome tutti i dettagli de fenomeni non 
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j ne sono che conseguenze meccaniche, abbiamo perciò una gui- 
» da sicura per lencr loro dietro, e per quanto complicata esser 
» possa la loro deduzione , siam certi che , presto o tardi , il 
i calcolo finirà coll’ ottenerla. Al contrario , finche la natura 
i precisa delle forze s’ ignora , camminiamo alla cieca in mezzo 
* ai fenomeni ; prendonsi risultamenli composti per azioni sem- 
• i plici , rigoardansi come fatti novelli le ripetizioni , o tutto al 
a più le lievi modificazioni de’ medesimi fatti , e spesso ci ere- 
» diamo esserci molto avanzati in quel laberinto , quando noi 
» siamo ancora presso a poco al punto d' onde siamo partiti, a 
Che cosa sono dunque le forze ? io lo ripeto. Le forze essendo 
ignote in se stesse non sono per noi che quantità : la quantità 
ha per carattere di essere variabile , essa cangia: se nella inten- 
sità è numero , se nella direzione è linea . Le forze possono can- 
giare d’ intensità e di direzione : le forze sono dunque numeri , 
e linee insieme. La meccanica essendo la teoria delle forze , e le 
forze essendo numeri e linee insieme , segue che i fondamenti 
della Meccanica sono il Calcolo e la Geometria. Ecco così sco- 
verta a priori l' indole della scienza delle forze. 

Allorché io dico che le forze sono quantità , e per conseguen- 
za numeri e linee , intendo dire eh’ esse non figurano che come 
tali nella Meccanica e nell’ Idromeccanica. Del resto le forze so- 
no le cause del moto e di qualunque cangiamento di stato che 
può succedere nei corpi. Di queste cause le une sono istantanee, 
le altre continue. Le prime producono il moto equabile , le se- 
conde il moto vario. Le forze ci sono ignote nella loro essenza , 
possono soltanto rappresentarsi per mezzo de' loro effetti : sono 
questi 1' urlo , il molo , e la tendenza al moto. 

i o4. Lo forze altre son proprie delle sostanze spirituali , altre 
delle materiali. La volontà , per esempio , è una forza inerente ' 
all'anima, da cui si producono il pensiero , le volizioni ed i moti 
volontarii. Lo spirilo di animazione è pure un agente ; è al me- 
desimo che sono dovutele secrezioni animali, la contrazione del 
cuore e delle arterie , il moto peristaltico degl’ intestini , ec. ec. 

11 fluido elettrico ed il fluido etereo sono pure due agenti pode- 
rosissimi della natura. La loro materia è imponderabile ; igno- 
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riamo se gode dell’ inerzia , o se è in uno stalo continuo di azio- 
ne , come sembra più verisimile. Il peso è un agente; non è che 
la materia inerte la quale tende attivamente ad un centro , per 
v< lere della Causa Prima dell’ Universo. 11 peso si estende sino 
alla Luna : ciò significa che la Luna è un pezzo di materia la 
quale gravita al centro della Terra , e vi cadrebbe come la pie- 
tra che noi gettiamo in aria se non fosse ritenuta dalla forza cen- 
trifuga , nata dal suo moto di rivoluzione attorno il nostro glo- 
bo. Oltre del peso , vi sono altre forze che noi conosciamo più 
oscuramente : tal’ è l' elasticità dell’ aria , del vapore ec. , l' e- 
spansione de’ corpi per effetto del calore , la loro condensazione 
pel raffreddamento, ec. Tutte queste forze o cause motrici gene- 
rano il moto uniforme , meno del peso il quale produce l’ acce- 
lerazione , e dicesi forza continua ; d’ onde il moto accelerato 
e ritardato , ed il moto curvilineo. 

» Distiuguonsi due specie di forze , scrive Pcclet : le forze i- 
stanlanee e le forze acceleratrici. Le prime non agiscono che al- 
l’ origine del moto , e con una sola impulsione istantanea c fini- 
ta: le altre agiscono continuamente per tutta la durata del moto, 
e per una serie d’ impulsioni infinitamente piccole che si succe- 
dono d’ una maniera continua. Questa distinzione utile in teoria, 
non è frattanto reale : non esiste in natura alcuna forza la cui 
azione sia rigorosamente istantanea , giacchi una forza qua- 
lunque esige sempre un tempo finito per dare una celerità finita 
al corpo su del quale agisce. Ma convicn notare che gli effetti 
delle forze pretese istantanee possono considerarsi come il resul- 
tato dell’ azione d’ una forza acceleratrice che ha agito sopra un 
corpo per un certo tempo dopo il quale essalo ha lascialo. Am- 
metterò dunque la distinzione delle forze istantanee c delle forze 
acceleratrici perchè è comoda alle dimostrazioni , e perchè die- 
tro la precedente osservazione non può risultarne alcuna idea ine- 
satta. s 

Conveniamo con Péclet intorno a questo particolare , ed ag- 
giungeremo che la forza istantanea dicesi non già quella che du- 
ra un istante indivisibile , ma quella che agendo per mi tempo 
finito abbandona il corpo , perchè estrinseca al medesimo ; non 
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cosi della forza aceelcratrice , la quale essendo intrinseca pro- 
duce ne’ corpi effetti continuati e per una serie d’ istanti che non 
hunno mai line. 

io5. Pare che possa distinguersi una forza attiva ed una for- 
za passiva. L’ impulsione comunicata dalla volontà , dall’ elasti- 
cità e dalla espansibilità è certamente una forza attiva ; non così 
la coesione, e i suoi varii gradi: essa opera passivamente. Frat- 
tanto i nostri Teorici non hanno difficoltà di considerare la re- 
sistenza che nasce dalla coesione come una forza attiva , al tutto 
simile alla impulsione ed al peso. La forza passiva non è forza : 
è la resistenza per vincer la quale s’ impiega la forza propria- 
mente detta. Una forza può essere attiva o passiva , secondo che 
figura da potenza o da resistenza. 

Dividerei perciò le forze in attive ed in passive : alle forze 
■attive darei il nome di forza viva o potenza, ed alle passive il no- 
me di forza morta o resistenza. Le forze attive sono poi di due 
specie , primitive e secondarie ; le {Missive riduconsi all’ inerzia, 
all’ impenetrabilità , ed alla coesione. £ in forza delle medesime 
che si avvera il nolo principio : nell" urlo de' corpi la reazione 
è sempre uguale e contraria all’azione. 

Le forze di cui ho parlato son proprie della materia inorga- 
nica , e sono quindi nel dominio speciale del fisico. Per compie- 
re però il Quadro bisogna considerar quelle che sono un attri- 
buto dell’organizzazione, ed il cui studio appartiene al naturali- 
sta ed al fisiologo. Abbenchè nel piano della mia Opera non en- 
trino le forze organiche , stimo frattanto non doverle escludere 
dalla generale classificazione (*)■ 


(*) (lo dato nette mie Memorie fisiologiche varie tavole concernenti la 
classificazione delle funzioni deli’ economia animale nello stato normale e 
di perturbazione morbosa. Ilo fatto conoscere la connessione tra la funzione 
e l' organo o apparecchio incaricato dell’ esecuzione di quella : il Quadro 
seguente ne è come il complemento , ed abbraccia net suo insieme le forze 
tutte esistenti nel triplice regno della natura. Ci duole di non trovare nella 
Patologia induttiva del Puccinotti un concetto proprio a fissare le idee più 
precise sulla natura cd il carattere delle forze assegnale olle varie specie di 
organizzazione. 


i 
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Al Quadro delle forze siegue quello che concerne le proprietà 
generali e particolari de' corpi. 

N. I. 


QUADRO 


CLASSIFICAZIONE DELLE FORZE 

(Inerzia 
\lmpenetràbilità 

/passive 0 morte! /tra le parti similari di un medesimo corpo 

iCoo ' ne J ^ ocs ‘ one propriamente detta 
v 00510 Mra le superficie di duo corpi eterogenei 
( Adesiono 

(Elettricità 

S degli agenti naluralijMagnclismo 

(Fuoco 0 Calore 
l Espansibilità 
(istantanee /Elasticità 
de'corpi bruti< (Contrattilità et. 

(continue Peso. Pressione 

\ ! • (di rotazione , o forza assi fuga 

secondano ^ Evoluzione, o forza centrifuga 

forza di sriluppamento 
> di contrattilità ed espansibilità organica 
> di assorbimento interstiziale 
1 di rìproduziono 
1 di vegetazione 


lattiTC 0 vive 


[ Proprie de’ Ve- 
getabili. 


1 Proprie degli 
' Animali. 


/degli alimenti 

, .. idei chimo 

forza digestiva j Jel ^ 

[ forze involon-] 'della linfa 

tarie { > peristaltica 

1 di sistole e diastole 

(immutante 
» de’ capillari \secom ente 
(esalante 
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QUADRO 


« § 
* 1 
« S 

N ° 


PROPRIETÀ’ GENERALI E PARTICOLARI DE’ CORPI. 

/Proprietà essenziali ©(Estensione... Figura. Forma. Volume 
Attributi {Divisibilità 

[Porosità 

/Proprietà accidentali o\ Mobili tà 


Qualità 


« 

■e 


Proprietà fisiche 


Proprietà meccaniche 


'Proprietà chimiche 


■Azione molecolare, o Affinili 

/Peso,oGravilnf as ? 0 '“ ,a n 
1 (relativa , o Densità 

Fusibilità, o fluidità ignea 
Liquidità *P erfe, ' a 

1 (impcrielta 

JFluidilà aeriforme , o Gasscità 
ìCristallizz abilità 
! Dilatabili là 
f Compressibilità 
I Espansibilità, ec. 

1 Opacità 
Trasparenza 
Levigatezza 

1 Corpo duttile 
Duttilità \ 1 trattabile 

\ ' j acro 

jMalleabilità 
/Tenacità 
[ Compattezza 
■.Sonorità , ec. 

f Solubilità 
IVolatilizzabilità 
^Infusibilità 
(Combustibilità, ec. 


106. Il signor Laplace nella sua Mccanìquc celeste li v. r . 
eh. 1 supponendo il punto M in equilibrio in virtù di little le for- 
ze che lo sollecitano , trova che la loro risultante è nulla , c la 
equazione che la rappresenta , è appunto 
0 = £./ Ss 

ri 
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cioè nel caso di equilibrio di un punto sollecitato da un numero 
qualunque di forze , la somma de' prodotti di ciascuna forza per 
lo elemento della sua direzione è nulla , tanto se il punto M è 
libero , quanto se sarà obbligato ad una superficie curva , ovve- 
ro chiuso in un canale a semplice o a doppia curvatura. Il sim- 
bolo di Laplace è una specie di geroglifico, che noi ammiriamo 
non tanto per la cosa in se stessa, quanto pel modo bizzarro con 
cui viene espressa e rappresentata. 

Il sig. Poisson esamina d’ uno in uno (Traile de Mècanique 
n." 35-3f) , Bruielles iS38) i casi qui contemplati da Laplace, 
e trova l'equazioni di equilibrio tanto nel caso che un punto ma- 
teriale si suppone interamente libero , quanto nel caso che il 
punto 31 , al quale sono applicate le forze P, P\ P", ec. è ob- 
bligalo a restare sopra una superficie data , quanto finalmente 
allorché il punto materiale 31 su di cui agiscono le forze sedette 
P, P' , P " , ec. sarà obbligato a restare sopra due superficie 
date , o sopra la loro curva d’intersezione. Osserva a questo pro- 
posito che quando il mobile è costretto a rimanere sopra una 
curva data , evvi una sola equazione di equilibrio ; che ve ne ha 
due quando può muoversi sopra una superficie data, c tre quan- 
do è interamente libero : di maniera che il numero dell'equazio- 
ni aumenta , come la cosa esser deve in sostanza , a misura che 
sono meno limitati i movimenti possibili del mobile. Queste di- 
verse equazioni possono essere comprese in una sola forinola , 
clic diverrà in conseguenza 1 ' equazione generale dell’equilibrio 
applicabile ad un sistema qualunque di punti materiali. Questa 
formola è appunto 

P cos a. ■+■ P' cos a 7 4 - P" cos <x”-\- ec. = o 

107 . Le forze essendo linee (($ io3) sono soggette alla misura 
quantitativa : da ciò il principio de' momenti. « II prodotto di 
j una forza 9 per la distanza AT della sua direzione 31 N da 
* un punto fisso A, fig. G , 0 anche da una linea fissa, o da un 
a piano fisso , si chiama momento di questa forza , e il punto , 
a la linea , o il piano a cui si riferiscono i momenti , diconsi 
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s centro de' moraenti , asse de' momenti , e piano de’ momen- 
> ti (*). s Ma per esservi equilibrio fa di bisogno che si abbia 
a c /3 b= 0 , e per esservi molo bisogna elio sia a co b > o; clip- 
più il rapporto tra a e b nella forinola a co b = o resta lo stesso, 
sia che esse esprimano fattori semplici , sia che rappresentino 
prodotti eguali , sicché sieno decomponibili nelle espressioni 
m <p=a , m’ (f 1 = b , m tu' essendo le distanze delle lorze <? , 
y'dal centro de’ momenti. Il ca c o dunque dell’equilibrio sarà 
espresso da 

m <p — m' <p’ = o 

vale il dire il momento della risultante di un numero qualun- 
que n di forze è zero quando la somma de momenti di quelle 
che tendono a far girare il sistema per una parte uguaglia 
la somma de’ momenti di quelle che tendono a farla girare 
per un’altra. Ma per essere eguali i due prodotti bisogna che 
si abbia m : in 1 : : <p r : p ; ne segue dunque che 1" equilibrio 
avrà luogo allorché le forze che sono dal lato positivo , e quelle 
che sono dal lato negativo stanno in ragione inversa delle loro 
distanze dal centro de' momenti. Ma se m p sarà maggiore ov- 
vero minore di tu’ p 1 , di modo che si abbia 

m p co m' p’ = r 


diressi che il momento della risultante di un numero n di for- 
se uguaglia la somma de’ momenti di quelle che temlono a far 
girare il sistema per una parte , meno la somma de momenti 
di quelle che tendono a farlo girar per un’altra (**) Il princi- 
pio de' momenti è dunque un principio a priori , e però inca- 
pace di dimostrazione (***). 


(*) Canovai Elementi dtjitica matematica § 1 oli Firenze 178S. 

(**) Canovai Opcr. cil. § 106. 

(***) Attorcili dico che il principio tic’ momenti è un principio a primi, 
e però incapace di dimostrazione , intendo alTcrmare che il semplice razio- 
cinio puro basta a mostrare la sua idealità eoa un altro principio razionale 
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108. Il centro de' momenti è un punto intorno a cui ruotano 
le forze applicate alle perpendicolari condotte dal centro sulle di- 
rezioni di esse forze, li punto fisso de’ momenti è dunque un pun- 
to materiale, le perpendicolari alle direzioni delle forze sono ver- 
ghe inflessibili , e le direzioni stesse sono corde stirate da’ pesi o 
altre forze qualunque. Con questa idea è chiaro che quando il 
centro D de’ momenti , fig. 7 , è fuori l’ angolo PAD delle for- 
ze P e Q, la risultante passerà sempre fuori di detto centro , c 
quindi il suo momento uguagliando la somma de’ momenti delle 
forze componenti tenderà a far girare il punto //attorno al cen- 
tro D. Ma se il centro D , fig. 8 , è dentro l'angolo , allora la 
risultante fi passerà pel punto D, o fuori di esso. Se fuori, il mo- 
mento della risultante sarà ugnale alla differenza de’ momenti 
delle componenti , e se passerà pel punto D , in questo caso la 
differenza essendo zero , si avrà m p — tn' ip'—o , ciol* vi sarà 
equilibrio. 

La teoria de’ momenti esprime dunque l’equilibrio che chia- 
masi di rotazione , e ciò anche nel caso delle forze parallele. 

La forinola generale sarà 

BxDE=PxDBdtQxDC, 

e per l'equilibrio 

P x DB — Q x DC = o- 

Osservazione I. La teoria de momenli essendo poggiata ad un 
principio indimostrabile , quale è appunto il principio de mo- 
menti , sembra di essere inutile il lungo travaglio di Poisson , 
che dal n. 77 si stende al n. 83 del suo Traile de Mócanique 
liv. 1. Slaliqne , in cui si dimostrano le proprietà delle projc- 


cgualmente necessario . perchè non i che la enunciazione di taluni giudizi! 
necessarii, ove cioè l’ attributo è la stessa cosa clic il soggetto della propo- 
sizione. 
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zioni delle superfìcie piane , ed indi si applicano alla teoria de' 
momenti. 

Il principio de' momenti è appunto che il momento della ri- 
sultante è uguale alla somma de’ momenti delle componenti : lo 
che si esprime per mezzo della equazione 

Br = />'/,'-*- P" p"-r P”> p'"-t- ec. 

Per somma de momenti s’ intendono qui i prodotti P' p' , 
P” p” , P"' p'".... , ciascuno preso col suo segno. Ora questa 
«[nazione si deduce come un corollario della teorica , la quale 
insegna a comporre analiticamente un numero qualunque di for- 
ze nel caso , che le forze sudetle agissero nel medesimo piano. 

Osservazione II. Due forze P , Q formanti un angolo qualun- 
que sono rappresentabili nella quantità e nella direzione dalla 
diagonale del parallelogrammo costituito sulle forze. Da questo 
fatto , che dimostrasi unicamente col raziocinio ($ 1 09) , segue 
che le forze P , Q sono componibili in una sola B, talmente che 
questa dicesi risultante , e quelle componenti. Or dall’ispezione 
delle figure 9 e io , e dal fatto risulta che la diagonale si al- 
lunga tanto più quanto minore è l’angolo delle componenti ; per 

10 che nasce che se 1’ angolo svanisce , la risultante sarà eguale 
alla somma delle componenti , e coinciderà colle stesse , o sarà 
alle medesime parallela ; dippiù se le componenti formanti an- 
golo sono eguali , la risultante sarà da loro ad uguale distanza. 
Da ciò nasce quel teorema , che se all' estremità di una verga 
inflessibile saranno applicate due forze P , Q parallele tra loro , 
e che operano nel medesimo senso , ne risulterà 

1 .° La risultante II sarà uguale alla somma P-\-Q delle com- 
ponenti , sarà nel medesimo piano che queste , e sarà loro paral- 
lela ; 

2* La risultante dividerà la retta di applicazione AB, fig. 

1 1 , in parli che saranno reciprocamente proporzionali alle forze 
P , Q , di modo che si avrà P : Q : : BC : AC. 

Conciosiachò le forze P , Q componendosi nella risultante R . 
che passa per C , sarà P ■+■ Q= o se 7 ?== 0. Ora sarà R— o 
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se la risultante sarà moltiplicata per o ; ma quando R è molti- 
plicata per o , bisogna che P , Q sieno moltiplicate per le ri- 
spettive distanze da C ; si avrà dunque 

Rx o = o 

PxA C-+-QX A C=zo 

onde 

P: Q: : BC : AC. 

Da qui è facile il passaggio al principio de' momenti , giac- 
ché se dal punto di applicazione C della risultante si conduce 
una retta DE in un piano qualunque , i momenti delle forze P, 
Q per rapporto alla retta DE saranno eguali , cioè a dire che 
se da’ punti A , B si abbassano sopra DE le perpendicolari AD, 
DE, si avrà 

P x AB = Q x RE. 

Difatti i triangoli rettangoli ADC , BEC , che sono simili per- 
chè gli angoli opposti al vertice C sono eguali , danno 

BC: AC:: BE : AD-, 

ina si ha 

P .Q : :BC : AC, 

dunque si avrà 

P Q : : BE : AD , 

ed eguagliando il prodotto degli estremi a quello de' rnedii , 

Px AD = Qx BE. 

(Yedete la Statiyue di .Monge 5.* edizione pag. 53.) 
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109. Il parallelogrammo delle forze non è che la rappresen- 
tazione grafica della composizione delle forze. Le componenti e 
le risultanti sono nel medesimo piano ; le componenti si rappre- 
sentano con delle linee rette, la risultante sarà rappresentata 
dalla diagonale del parallelogrammo , di cui siano lati le com- 
ponenti. Gò è un risultato di quel principio che il corpo M spin- 
to dalle forze omogenee F , f va per la diagonale MN , fig- 
6 , del parallelogrammo 1 E fatto delle rette ME , MI rap- 
presentanti te forze F,f r principio d’onde deduccsi qual conse- 
guenza che la diagonale M A ra/gircsen/a C effetto delle forze 
congiunte F, f (*). 

Ixi regola del parallelogrammo delle forze tuttodì '• non sia 
un principio diverso dal principio de' momenti , è frattanto ca- 
pare ad essere dimostrato per mezzo del ragionamento a priori. 
Basta che si abbia l' idea di forza istantanea e quella del corpo 
inerte. In effetti se le forze J sono omogenee, ed operano con- 
temporaneamente sul corpo M , fig, 6 , questo corpo si innoverà 
in virtù della forza F lungo la direzione FE , ed in \irlii della 
forza / lungo la direzione Fd. Il molo dunque di M non sarà uà 
al di sopra di ME, nè al di sopra di MI, ma sarà contenuto en- 
tro l’angolo IME ■ Se ora per semplicità supponesi l’angolo 
I.U E— ijo° , ed M 1 =ME , è chiaro che le forze essendo uguali, 
il corpo non si accosterà più ad ME che ad MI , ina disierà 
ugualmente da’ lati ME , MI e però la direzione sarà por M Pi, 
la quale taglia 1 ’ angolo IME in due parti uguali. Il corpo si 
muoverà dunque nella direzione della diagonale MN. 

Nel caso che l'angolo IME non sarà retto, ed i lati MI, ME 
fossero diseguali , la proporzione resta la stessa perchè il nostro 
ragionamento è generale : non avrà soilauto luogo che l’angolo 
IME sarà diviso per metà , donde nasce die la risultante si av- 
vicinerà piuttosto ad un lato che all’altro , ina questa risultante 
sarà sempre nella direzione della diagonale del parallelogrammo 
costituito sulle componenti. 

Dippiù il corpo M sollecitato dalla forza F percorre in 1 n 


(*) Canovai Oj>er. cit. §§ 9S-96. 
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ME , sollecitato dalla forza/ 1 percorre in i n MI=N E. Se po- 
tesse bilocarsi , si troverebbe dunque alla line del primo i " in 
E ed / ; ma ciò è impossibile : si troverà dunque nel punto ch’e- 
sprime il concorso di ME ed MI , e che è comune alle direzioni 
ME ed MI. Questo punto non è altro che il punto N ; il corpo 
M si troverà dunque dopo i ''' in A' , e però la diagonale MN 
sarà percorsa nello stesso tempo che ME ovvero MI. Da qui le 
due proposizioni assiomatiche , cioè che se partendo dal punto 
di concorso di due forze si prendono sulle loro direzioni due rette 
per rappresentarle , e formasi sopra queste rette un parallelo- 
grammo , i ,° la diagonale di questo parallelogrammo rappre- 
senterà per la direzione e per la quantità la loro risultante ; 2. 0 
che un punto materiale sollecitato da queste due forze dovrà per- 
correre la diagonale del parallelogrammo nello stesso tempo , 
che descriverebbe 1’ uno de’ lati del medesimo , se fosse spiato 
separatamente per la forza che è rappresentata da questo lato. 

1 io. La regola del parallelogrammo delle forze è stala trat- 
tata dal Pontécoulanl ( Théorie analytique du sxjstème du mon- 
de tom. 1 liv. 1 chap. in. 1) e da Poisson {Traile de Mica- 
nii/x/e liv. 1 chap, 1 n.° 26-28), con metodi sublimi. Frattanto 
niente di più superfluo quanto impiegare i principii dell’analisi 
sublime per convincersi di una verità , la quale dimostrasi mec- 
canicamente , e di cui si ha una pro\a ed uno sperimento conti- 
nuo (*). 11 sig. Biot la insegna pure nel suo Trattato elementare 
di Fisica sperimentale lib. i cap. 3 , ed ecco il modo com’egli la 
espone, c II caso della opposizione diretta, egli dice, è il solo ove 

> due forze, anche eguali, possono farsi mutuamente equilibrio. 
» Al momento che le loro direzioni fanno tra loro un certo angolo, 

> i loro sforzi cospirano in parte , ed il punto materiale ch'esse 
» sollecitano si mette in molo in un certo senso che si tratta di 
t determinare. A tale oggetto , cominciamo dal caso semplice 
J ove due forze combinale avrebbero eguali intensità. Suppo- 
t inaino che M, lig. 12, rappresenti il pimto sul quale agiscono 


(*) Vedi in Poisson 1. edizione la dimostrazione sintetica del sig. Du- 
chaylu rapportata in Appendice. 
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ì le dette forze , e che le rette indefinite MA , MB denotino le 
* loro direzioni , da M verso A , e da M verso B. Prendiamo 
» sopra queste rette due porzioni eguali MF , M'F ' , per rap- 
z presentare le intensità delle due forze , e conformemente al 
» modo di valutazione spiegato più sopra. Egli è evidente che 
z il loro sforzo comune tenderà a tirare il punto M secondo una 
z direzione MC , intermedia alle loro : perchè agendo esse sim- 
z metricamente e con una energia uguale da una parte e l'altra 
z di quella linea , non avvi alcuna ragione per cui le medesime 
> deviino il punto dall’ una o dall’altra costa. Resta ora a sapere 
z quale sarà l’energia di questo sforzo risultante dall' azione si- 
z multanea delle due forze. Ecco a questo riguardo la regola 
i che il calcolo dimostra. Dall’ estremità F , F' di ciascuna 
z forza , cioè a dire dalla porzione di retta che la rappresenta , 
» conducete una linea retta parallela all’ altra. Queste due linee 
» taglieranno MC in un medesimo punto B, e la lunghezza MB 
» rappresenterà la risultante delle due forze MF , MF' ; vale 
» a dire che la loro azione simultanea sopra il punto M sarà e- 
z sattamente uguale a quella che produrrebbe una sola forza 
z MB diretta secondo MC. In conseguenza , sopra il prolunga* 
z mento 'di MC si applica una nuova forza MB' eguale ed op- 
z posta a questa risultante , 1’ azione di quest’ ultima sarà di- 
z strutta , ed il punto M sarà tenuto in equilibrio tra 1’ azione 
z simultanea delle tre forze MF , MF' , MB ' cosi determinate. 

z Nel caso generale in cui due forze ineguali agiscono sopra 
z un medesimo punto materiale, la direzione e la grandezza della 
z loro risu tante si ottiene ancora della medesima maniera. Sie- 
z no , come poco fa , MA , MB , fig. 1 3 , le direzioni di que- 
z ste forze , ed M il punto eh’ csèc sollecitano. Prendiamo so- 
z pra 1’ una e l’ altra porzioni di retta MF, MF 1 proporzionali 
z alle loro intensità , e che per conseguenza saranno diseguali 
z coni’ esse. Dall’ estremità A’, F' di ciascuna forza tiriamo una 
z retta parallela all’ altra ; prolunghiamo queste rette fino a che 
z si taglino in un punto B ; MB sarà la lunghezza e la direzio- 
z ne della risultante cercata ; e se vien essa portala sul proluu- 
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i gamento <li MC in senso contrario , farà equilibrio all' azio- 
ì ne simultanea delle due forze MF , MF'. Questa costruzione 
» è conosciuta in Statica sotto il nome di parallelogrammo delle 
* forze, j 

I giovani che studiano le verità della fisica si avvezzano cosi 
a credere che se la risultante di due forze cospiranti è rappre- 
sentata in lunghezza dalla diagonale del parallelogrammo , ciò 
avviene perchè questa regola è dimostrala dal calcolo. Noi |>en- 
siamo diversamente. Secondo il nostro parere , non già il calco- 
lo , ma il semplice raziocinio , quello da noi addotto più sopra, 
è 1’ unico strumento con che giunger si può a conoscere intuiti- 
vamente la verità dell’ esposta proposizione. Gli espedienti anali- 
tici sono utili soprattutto per dedurre dal principio trattato ana- 
liticamente le più brillanti conseguenze intorno alla composizione 
e risoluzione delle forze a due c a tre dimensioni. 

ili. La teoria dell’equilibrio secondo il parallelogrammo 
delle forze ci porta a stabilire ima verità necessaria , ed è : che 
per essere la risultante uguale a zero , bisogna clic le forze sie- 
110 talmente costituite che il prodotto della forza A per la sua 
distanza dal punto fisso C uguagli il prodotto della forza B per 
la sua distanza dal medesimo punto, cioè die si abbia A x Q— 
B x Q\ c quindi che sia A : B : : Q' : Q , cioè le forze in ra- 
gione inversa delle perpendicolari condotte dal punto fisso sulle 
loro direzioni. Vedete Sdnà Elementi di fisica generale toin. 
1 . n. 61-62. 

Questa proposizione ci fa conoscere a chiare note che sarà 
Ax Q — Bx Q'—o 

quando B= 0 ; ma B= o quando la risultante passa pel punto 
fisso o centro de’ momenti (§107); un sistema sarà perciò in 
equilibrio ogni qual volta la risultante di tutte le forze comunque 
disposte passerà pel punto fisso , o centro del sistema. 

I)a qui la teoria del moto di rotazione. Se la risultante di tutte 
le forze passerà fuori del centro di gravità di un sistema di mo- 
lecole , ancorché il centro di gravità fosse sostenuto , il sistema 
non sarà in equilibrio con se stesso: alcune parti saranno spinte 
in avanti con tutta la forza comunicata loro dall’ impulso , e si 
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muoverebbero con effetto se non fossero legate immobilmente alle 
altre parti ed al centro. Cosi le medesime uopo è che torcano il 
loro cammino , che girino attorno il centro , e quindi nell' at o 
che portansi in avanti bisogna che le opposte retrocedano , e si 
portino indietro colla stessa celerità. Le molecole che hanno ri- 
cevuto l’ impulso non potendo allontanarsi dal centro di gravità 
che è fisso , descriveranno de’ cerchi , i cui raggi saranno posti 
in una medesima linea perpendicolare al piano che passa per lo 
centro di gravità del sistema e per la direzione della forza pri- 
mitiva. Ora la forza impulsiva avendo rotto una volla l’ equili- 
brio , questo non può più ristabilirsi , per lo che il moto di ro- 
tazione attorno l’ asse è costante , uniforme , permanente. 

Se però l’ impulso {«issa pel centro di gravità , in questo caso 
tutte le parti del sistema saranno animate dalla stessa velocità ; 
queste parti saranno dunque in equilibrio : vi sarà molo di tra- 
slazione , di rotazione non mai. 

Osservazione. Péclet nel suo egregio Trattato elementare di 
fìsica toni. i. pag. 23 assicura che i movimenti de’ pianeti at- 
torno il Sole e le loro rotazioni sopra se stessi sono unica- 
mente prodotti da un impulso iniziale , combinato coll’ attra- 
zione solare. Io non vedo il molo rotatorio de - pianeti quale re- 
lazione abbia coll'attrazione del Sole. Se ciò fosse , la rotazione 
dovrebbe ammettersi per tutti i pianeti e nelle comete , non per 
legge di analogia , ma per una conseguenza necessaria dell' im- 
pulso iniziale e dell’ attrazione solare. E pi resterebbe sempre a 
spiegarsi in forza di che il Sole gira in 2 5 giorni intorno a se 
stesso. 

1 12. Una palla deve considerarsi come un punto pesante ove 
è raccolta tutta la sua massa : da qui è che la massa d’ un cor- 
po si considera accumulata tutta nel suo centro di gravità , di 
modo che chi sostiene il centro di gravità sostiene tutto il corpo. 
Da questa idea nasce che il peso di tutte le parli della palla si 
trasmette , mediante la coesione , al centro , ed è come se que- 
ste parti tendessero realmente verso quell’ unico punto. 

Quando tutte le parti del sistema sono animate dalla medesima 
velocità , il centro di gravità è costante ; esso non cangia luogo 
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abbenchè il corpo si muova ; ma se le parti a destra sono ani- 
mate da maggiore velocità che le parti a sinistra , queste allora 
teudono a separarsi da quelle ; ma ciò non essendo possibile , 
stante la coesione, ne risulta che le parti a destra peseranno meno 
verso il centro delle parti a sinistra : si svolge dunque una cop- 
pia di forze parallele e contrarie ma disuguali , il moto sarà 
dalla banda della forza maggiore , d quindi nella direzione della 
forza impulsiva. 

1 13. Supposta una sfera omogenea , se l’ asse sarà fisso e la 
forza impulsiva del genere delle istantanee passerà fuori di que- 
st asse , il centro di gravità sarà spostato ; un emisfero sarà più 
pesante dell altro opposto ; e mentre l'uno tenderà a discendere, 

1 altra sarà obbligato a salire. Ma 1’ asse di rotazione è fisso ; la 
sfera avrà dunque soltanto un moto di vertigine , non avrà moto 
di traslazione nello spazio. 

Quando F asse di rotazione è mobile , se il piano che contie- 
ne il centro di gravità G e la direzione B,4 della forza impulsi- 
va , fig. i4 , è perpendicolare ad uno de’ tre assi principali del 
corpo che si tagliano al punto G , in tal caso la sfera da noi sup- 
posta , oltre il moto di vertigine , avrà un moto di traslazione 
nello spazio. Il centro di gravità G di questo corpo si muoverà 
secondo la retta GC parallela a BA\ la sua celerità sarà eguale 
all'intensione della forza istantanea , di cui è stato parola , di- 
visa per la massa del corpo ; di modo che F intensione della for- 
za essendo rappresentala da F , la massa del mobile da M , e 
la celerità dei suo centro di gravità da v , si avrà 

F 

M 

Ora il corpo essendo simmetrico , ed il piano di rotazione divi- 
dendolo in due eguali porzioni , segue che i momenti d' inerzia, 
supposta la massa omogenea , saranno uguali da una parte e 1 al- 
tra : da qui è che F asse di rotazione non cangerà , il corpo si 
muoverà uniformemente attorno il medesimo, e l'asse principale 


Digitized by Google 


COXSIDEKAZIOHI SULLA MECCANICA 199 

trasportato nello spazio col centro di gravità conserverà da per 
tutto il suo parallelismo (*). 

Ciò posto , domandiamoci se l’asse attorno a cui la terra com- 
pie la sua rivoluzione , è un asse istantaneo o un asse princi- 
pale (**). Nel primo caso , l’asse cangcrà ad ogni istante e l’e- 


(*) La Terra netta sua annua rivoluzione attorno il Sole tiene sempre 
1' asse rivolto ai medesimi punti del cielo , meno alcune picciolissime va- 
riazioni soggette a periodo, conosciute col nome di deviazione 0 nutazione det- 
rasse terrestre. Ma a quale distanza dal centro delta Terra, per soddisfare 
ai movimenti annuo e diurno di essa, convicn supporre ette abbia avuto luo- 
go l’impulsione? Frisi ha calcolato questa distanza ed ha trovato che l’im- 
pulsione ha dovuto darsi ad una distanza dal centro eguale ad 1X7 "» del 
raggio. Vedete la sua opera De gravitale universali corporum libri tres, 
Milano 1768 pag. 70. Lo stesso risultato hanno quasi ottenuto da’loro cal- 
coli Gio: Bernoulli e Pontccoulant. 

t 

L'urto seguito ad una distanza dal centro di del raggio non è che 

160 

un concetto dello spirito , non mai una verità di fatto. I pianeti girano su i 
loro assi , come pure i satelliti, non per un urto meccanico fuori il loro cen- 
tro di gravità , ma per comando di Colui che tutto può. Egli ha impresso 
nel creato le orme della sua onnipotenza, e sarebbe empietà non confessare 
l’azion libera c indipendente dcU’Esscre supremo sulla fattura delle sue ma- 
ni. Coeli enarrami gloviam Dei. et opera manuum ejus annunliat firma- 
mentum. Vedi la nota 6 alla Chimica dove abbiam rapportato la ipotesi di 
Laplace sulla formazione del mondo, monumento chiarissimo della verità di 
quel detto di S. Paolo: Dicentcs entm se esse sapienles stulli fiacli sunt (ad 
Rom. I. ss), e di quell’ altra sentenza dello stesso grande Apostolo: Non 
plus sapere i/uam oportet sapere, sed sapere ad sobiietatem (Ibid. XII. 3 ). 

(**) Se s’imprime un moto di rotazione ad un corpo sferico cd omogeneo, 
liberamente sospeso nello spazio , il suo asse di rotazione resta perpetua- 
mente invariabile. Se il corpo ha tuli’ altra forma , il suo asse di rotazione 
può cangiare in ogn’ istante , e questa moltitudine di assi , intorno a cui 
egli non eseguisce che una parte della sua rivoluzione , sono chiamati gli 
assi istantanei di rotazione. Finalmente la geometria dimostra che ogni 
corpo , qualunque sicno la sua figura c le sue variazioni di densità da una 
regione all’ altra , può girare d’ una maniera costante ed invariabile attor- 
no tre assi perpendicolari tra loro e che passano pel suo centro di gravità. 
Si chiamano gli assi principali di rotazione. II sig. Poisson nell’ultima edi- 
zione del suo Traile de Me'canique , Bruxelles i 838 , dice che si pud seta- 


Digitized by Google 



aoo 


CONSIDERAZIONI SULLA MECCANICA 


qualora proverà degli sposiauienli corrispondenti. Le latitudini ler- 
reslri , le quali altra cosa non sono che le distanze angolari dei 
diversi luoghi all' equatore , varieranno egualmente. Ma le osser- 
vazioni di latitudine , che si fanno con u r a estrema esattezza, 
non accusano alcun cangiamento di questo genere ; le latitudini 
terrestri sono costanti : la terra gira dunque attorno ad un asse 
principale. 

Da ciò è facile , dice il sig. Arago, dedurre la prova che una 
cometa non è giammai venuta ad urtare la terra , giacché 1' ef- 
fetto di un tale urto sarebbe stato di rimpiazzare l'asse principale 
con un asse istantaneo , e le latitudini terrestri sarebbero oggi- 
giorno soggette a variazioni continue che non sono indicate dalle 
osservazioni • per verità , non sarebbe matematicamente impos- 
sibile che l’ effetto d' un urto fosse stato di sostituire ad un asse 
istantaneo un asse principale, ma questo caso è tanto improbabi- 
le da non attenuare in conto alcuno la forza della dimostrazione. 

1 14. Il principio delle celerilà virtuali è forse un principio a 
priori ? Cosa intendesi per celerilà virtuale ? t Decsi intendere 
ti per celerilà virtuale, dice Lagrange, quella che un corpo in 
s equilibrio è disposto a ricevere , nel caso che l’equilibrio ven- 
s ga a rompersi : cioè la celerità che questo corpo prenderebbe 
i realmente nel primo istante del suo movimento , ed il princi- 
» pio di cui si tratta consiste nell’ essere in equilibrio le potenze 
j quando sono in ragione inversa delle loro celerità virtuali , 
» calcolate secondo le ragioni di queste ]x>tcnzc (*)• * La cele- 
rità virtuale nasce dunque dalla rottura dell’ equilibrio. ISon e 
dunque un’idea primitiva. 11 principio basalo su questa idea non 
è perciò un vero principio : esso è fondalo sulla teoria de’ mo- 
menti , giacché la celerità virtuale di una potenza essendo pro- 


pre determinare la direzione de’ tre assi di maniera che si abbia 
Jxzdra = o , fxzdm = o ,/yzdm = o. 

I tre assi rettangolari degli x , y , z , che tanno in tal guisa scomparire 
<|ue!lc tre integrati , si chiamano gli tasi piincipali. 

(•) Ijagr.mge ilécanique aiuti ytigue, i pari. pag.S. Paris 1 7 83 . \ e. Iole 
pure Vronj Krrrm* ile Mrconit/tic analyliyue 1 pari, arinoti. Paris 1S10. 
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porzionale alla sua distanza dal contro de’ momenti , por esservi 
equilibrio tra due potenze bisogna necessariamente cbe i prodotti 
della massa per la celerità rispettiva fossero egunli. Chiamato 
quindi CD il primo prodotto , C'D' il secondo , è d’ uopo che 
si abbia per la teoria delle proporzioni C : C’ : : D' : D , onde 
aversi CD — C D'. 

11 principio delle celerità virtuali suppone dunque la teoria 
dei momenti , e risolvesi nell' assioma algebrico : di quattro ter- 
mini che sono in proporzione eqtiiquozientc si può sempre forma- 
re una equazione, e all’inverso : se due prodotti CD, C’D' so- 
na eguali, i fattori di questi prodotti eguali saranno in proporzio- 
ne , e si avrà C: C' : : D’ : D. 

1 1 5. Il professore Scinà pare che dia la dimostrazione del prin- 
cipio delle celerità virtuali al n. qS de’ suoi Elementi di fisica 
generale. Ecco come egli ragiona. « Posto che il sistema CAB 
» sia in equilibrio , si prolunghino le direzioni delle forzo Po L 
s tino ad ED , fig. 1 5 , finché si possano condurre dal punto 
» fisso A le perpendicolari A E , AD. Indi cangiata infinita* 
a mente poco la posizione del sistema senza alterare la connessio- 
» ne delle sue parti , i punti B e C , rotto 1’ equilibrio , descri- 
» veranno gli archetti Bd, Cg , di cui saranno raggi le distanze 
» dirette AB , AC. Condotte infine le perpendicolari de ,fg , 
» queste perpendicolari eie piccole linee gC, cB saranno le coni- 
li ponenti delle celerità virtuali fC, dB, e le rette Cg, eB coru- 
» prese tra le perpendicolari e la prima posizione de’ punti C, B 
» esprimeranno gli avanzamenti di C e B nella direzione delle 
» forze P e Q , da cui sono sollecitali. 

j> Ora nel caso che le forze P e Q sono in equilibrio intorno 
i al punto fìsso A, la somma de' prodotti PxgC -y- Q x eB 
r sarà eguale a zero. E siccome l’ avanzamento Be nella dire- 
ì> zione di Q è in senso contrario a Cg nella direzione di P, sarà 
a gC x P — cB x Q = o, e perciò gC x P = eB x Q, 
Q ne 

s 0 sia — = — . Rifatto , siccome i due triangoli AEB , 
P eB 
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dB eB 

ì ADB sono simili, esimili sono fgC ,AEC, così — — — « 

AB AD 

Cf ff C 

» — = — E perchè gli archi dB, Cf sono descritti co’ rag- 
AC AE 

dB Cf gC eB gC 

» gi AB , AC , viene — = — , e però — = — e — 

AB AC AE AD eB 

AE Q 

* = — = — , ossia P : Q : : AE : AD : : gC : eB ; le forze 

AD P 

» dunque P e Q come quelle che sono in ragione inversa delle 
» perpendicolari AD , AE (num. 61 ) sono in equilibrio ; e 

Q gC 

* come AD : AE : : eB : gC , così mettendo — = — 

P eB , 

a ossia gC x P — eB X Q = o , si esprimerà l' equilibrio. » 
Esaminando la dimostrazione addotta da quel chiaro Profes- 
sore, lume ed ornamento di Sicilia, si vede clic essa si appoggia 
sulla similitudine de' triangoli dc.B , ADB , e de' triangoli JgC\ 
AEC : ma i succennati triangoli deli , ABD per essere simili è 
d'uopo che abbiano i lati rispettivamente perpendicolari. bisogna 
dunque che sia dB perpendicolare ad AB. Ora ciò potrà aver 
luogo qualora 1 ’ archetto dB sarà tale da confondersi colla tan- 
gente al punto B. .Ma se dB si confonderà colla tangente , la 
quale è una retta indefinita e giace fuori dell' arco , a più forte 
ragione verrà a confondersi colla sua corda. Cosi corda , arco e 
tangente non saranno che una sola e medesima linea , lo che im- 
porta che il triangolo edB dovrà considerarsi allo stato nascen- 
te , e cosi piccolo da ridursi ad un punto privo di estensione , 
vale adire che il sistema CAB con questa dimostrazione si sup- 
pone di non aver variato di posizione , rimanendosi nel suo pri- 
miero equilibrio. 

i i6.Il principio delle celerità virtuali è la stessa cosachequel 
de' momenti. Nell’ una e l' altra teoria le forze si considerano le- 
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gate ad un sistema , e questo legame si fa per mezzo di verghe 
inflessibili , le quali trasmettono l' effetto della forza sino al pun- 
to di appoggio o centro de’ momenti. Cosi le cose considerate , 
le forze nou sono che masse pesanti, ed egli è evidente che i mo- 
menti di queste forze si calcoleranno dal prodotto della massa per 
lo spazio circolare descritto in un tempo infinitamente piccolo : 
giacché il sistema girando attorno un pernio , le masse poste al- 
l’estremità de’ raggi descriveranno , o suppongonsi descrivere 
nel primo tempuscolo archi piccolissimi , ed è ben noto che 
ne’ circoli gli archi sono proporzionali ai loro raggi. Diremo 
dunque che nel sistema CAB , fig. x a , si avrà per lo equili- 
brio />x CA = QxCB, ma i raggi sono proporzionali ai loro 
archi, e questi archi essendo piccolissimi si confonderanno colle 
loro corde , si avrà perciò P x Cj Q x Bd. Ora CJ’ è de- 
componibile nelle due Cg ,fg, 1’ una posta nella direzione del- 
la forza Pel’ altra perpendicolare a questa direzione ; lo stesso 
dicasi di Bd , che si decompone nelle due Bc , cd. E conside- 
rando che ne’ triangoli gCf, eBd i lati gC ,/C del primo , e 
i lati eB, dB del secondo sono divisi in parti proporzionali dalle 
perpendicolari condotte parallelamente alle basi gj\ cd , ne segue 
per fine che a Cf potrassi sostituire Cg, e a Bd potrassi sostitui- 
re Be ; laonde si avrà 

Q gC 

gC X P — eB xQ— o , ossia — — — . 

P eB 

Ora gC , eB esprimono 1’ avanzamento delle forze P e Q nel sen- 
so della loro primitiva direzione ; il principio adunque delle ce- 
lerilà virtuali consiste in ciò che nel caso di equilibrio la somma 
de prodotti di ciascuna fona per la quantità della sua direzio- 
ne per cui si avanza il corpo , o punto al quale è applicata, è 
nulla. 

Conchiudiamo. Il principio delle celerità virtuali essendo ap- 
poggiato alla teoria de’ momenti , la sua certezza nasce dal di- 
mostrarsi la perfetta identità di quella con questo ; ma la teoria 
de' momenti è indimostrabile col calcolo ; tale è dunque pure il 
principio delle celerità virtuali. 
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1 17, La Meccanica non è in generale che la scienza delle for- 
ze : se queste forze sono tra loro in equilibrio , talmente che la 
loro risultante è zero , si ha il fenomeno della quiete , e la teo- 
ria dell' equilibrio appellasi Statica ; se però le forze non si bi- 
lanciano , si produce allora il moto , e la scienza del moto ap- 
pellasi Dinamica (*). 

Il moto è dunque effetto : ogni effetto ha una causa che lo pro- 
duce. La causa del moto, qualunque ella sia, chiamasi forza (2). 

I meccanici trattando del moto impiegano alcune nozioni me- 
tafisiche , le quali allorché son chiare e legittimameute dedotte, 
infittiscono grandemente alla esattezza del ragiouaraento , ed alla 
evidenza della dimostrazione. Queste nozioni metafisiche sono ap- 
punto le idee di quiete , di moto , di spazio , di tempo , e di ve- 
locità. Stimiamo a proposito interlenerci alcuni istanti per dare 
di tali nozioni il vero ed essenziale concetto. 

u 8. t Un corpo , dice Laplace , ci pare in moto quando can- 
gia di situazione per rapporto ad un sistema di corpi che giudi- 
chiamo in riposo Cosi in un vascello mosso d’ una maniera uni- 
f orme , i corpi ci sembrano muoversi allorché corrispondono suc- 
cessivamente alle sue diverse parti. Questo moto non è che rela- 
tivo , perché il vascello si muove sopra la superficie del mare che 
gira attorno 1‘ asse della terra il di cui centro si muove intorno 
al sole , che è similmente trasportato nello spazio , colla terra ed 
i pianeti. Per concepire un termine a que’ movimenti , e per ar- 
rivare finalmente a de' punti fissi d’onde si possa contare il mo- 
to assoluto de’ corpi s’ immagina uno spazio senza limiti , immo- 
bile e penetrabile dalla materia. Alle parti di questo spazio reale 
o ideale noi rapportiamo col pensiero la posizione de’ corpi , e 
noi li concepiamo in moto allorché corrispondono suoccssivamente 
a diversi luoghi di siffatto spazio. 


(*) La risultante di due 0 più forze diviene zero o perchè si finge che u- 
n’ altra forza le sia uguale c contraria , o perchè si ha un punto di appog- 
gio ove la risultante va a distruggersi per la resistenza clic il detto punto 
di appoggio presenta all'azione detta forza. In zj ita lui Kfiic caso una forza 
attiva è distrutta da ciò che io chiamo fona panila , qual’ è la coesione , 
la durezza e l'impenetrabilità de’ corpi. 
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< La nalura di questa modificazione singolare in virtù della 
quale un corpo è trasportato da un luogo in un altro, è e sarà sem- 
pre ignota. È stata designata sotto il nome di forza: non si pos- 
sono determinare che i suoi effetti , e la legge della sua azio- 
ne (*). » 

Questo passo di Laplace non dà veruna conoscenza di quel che 
si cerca ; noi siamo trasportati nelle apparenze , e siamo istruiti 
di quel che avviene nella natura sensibile supponendo che noi iie 
abbiamo anticipatamente la idea. La stessa confusione regna in 
tutti gli autori. Hanno discreditalo la metafisica , mentre essi ne 
hanno un assoluto bisogno. Il meccanico calcola il tempo come 
calcola i numeri. Intanto cosa è il tempo? Qual' è il concetto che 
dobbiamo formarcene? Ascoltiamo Francoeur. 

ii(). t Veggendo le cose che ci attorniano cominciare e finire, 
noi acquistiamo la idea della successione: tale è fungine della no- 
zione del Tempo. II tempo non è mica un fenomeno particolare; 
è la impressione che lascia nella nostra memoria una serie di av- 
venimenti di cui siam certi che la esistenza è stata successiva : 
la nozione del moto è dunque naturalmente annessa all' idea del 
tempo. Da ciò si concepiscono subito de’ tempi eguali fra loro , 
perchè possiamo rappresentarci delle successioni di effetti iden- 
ticamente gli stessi. Le oscillazioni di un pendolo ce ne offrono 
un esempio, trascurando però lo sfregamento, la resistenza del- 
l’aria , e le altre cause accidentali che impediscono il mobile di 
essere nel medesimo stato prima e dopo ciascuna oscillazione(**). » 
I fisici hanno per lo più ignorato la genesi delle nozioni che 
formano 1’ oggetto della loro scienza. Ne hanno parlato come il 
volgo , hanno impiegalo quelle espressioni , coni? facendo parte 
dell' uso ordinario , secondo la rimarca di lliol. Quando poi han 
voluto definirle , quando han voluto dar loro sempre un senso 


(•) Sijstèine dii monde liv. 3 chap. 1 .Clic il sole sia trasporlnlo netto spa- 
zio , colla terra ed i pianeti , non è cosi certo coni* è certo die il centro della 
terra si muore intorno al sole. Laplace qui avanza una proposizione sem- 
plicemente probabile cotta stessa fiducia con che annunzia un fatto dall'os- 
servazione contestato. 

( **) Trai té èie me ni. de Mècaniquc liv. 2 . ebap. I. n. i(3. 
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(isso e determinalo , si sono avviluppati in parole di nessuna si- 
gnificazione , e non si sono giammai allontanati dall'identico. Noi 
andiamo a trattarne succintamente , per quanto comporta il pia- 
no di quest’ opera , servendoci de’ lumi di una saggia metafi- 
sica. 

120 . 11 moto non può concepirsi senza concepire al tempo stes- 
so ciò che lo produce. Vedere un corpo in movimento è lo stesso 
che vedere un effetto che segue immediatamente alla causa effi- 
ciente. Non si dà molo senza forza, perchè non si dà effetto sen- 
za causa. Noi dunque conosceremo cosa è il moto , tostochè a- 
vremo nel nostro spirito riconosciuta la legge della causalità , e 
la connessione necessaria tra la causa ed il suo effetto. 

Noi abbiamo in noi stessi la nozione della causalità. Noi stessi 
siamo una forza che opera del continuo , e produce degli effetti. 
Ora se la forza è tale che l’ effetto da essa prodotto sia causa di 
un secondo effetto , questo secondo effetto lo sia di un terzo , e 
così di seguito ; si avrà allora una serie di cause ed effetti tal- 
mente concatenata , che tutti i termini della serie saranno simul- 
taneamente causa ed effetto , meno il primo termine che sarà u- 
nicamente causa , e l’ ultimo termine che sarà unicamente ef- 
fetto. 

Una causa esteriore qualunque agendo su di un corpo produ- 
ce in esso una serie di modificazioni , ciascuna delle quali può 
riguardarsi come un effetto della modificazione antecedente , e 
come la causa della modificazione susseguente. Cosi immaginan- 
do che la terra abbia ricevuto un impulso che sia passato fuori 
del suo centro di gravità ( $ 1 14 ) , ue risulta che le sue parti 
abbiano eseguito un primo movimento di rotazione sopra l’asse, 
questo primo movimento ne produce un secondo , questo secon- 
do un terzo, e così indefinitamente. 11 globo terrestre girerà dun- 
que sul proprio asse in forza del primo impulso , e compierà un 
numero infinito di rivoluzioni fintantoché l’ ultimo moto sarà ar- 
restato da una causa estenua , e sarà così impedito di essere alla 
sua volta causa di un altro moto. 

Il moto è dunque quella modificazione che noi rimarchiamo 
ne’ corpi allorché la causa che ha su di essi agito produce un ef- 
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fedo , che diviene egli stesso causa di un secondo effetto , e cosi 
successivamente all’ infinito. 

12 1. 11 moto considerato in se stesso è altra cosa che il giu- 
dizio che noi formiamo se i corpi sono in movimento o in riposo. 
La prima idea nasce assolutamente dalla nozione metafisica di es- 
sere la causa produttiva di effetto , c di essere l' effetto propor- 
zionato alla sua causa. Così dal concetto della forza la quale si 
applica alla materia abbiam veduto nascerne l’idea del movimen- 
to nello spazio , idea che stabilisce quella modificazione partico- 
lare della maleria stessa che appellasi mobilità , e si annovera 
fra le proprietà generali de’ corpi. La seconda idea è alquanto 
differente : essa è relativa ai fenomeui e alle disposizioni dell’ a- 
nimo di colui che giudica. Un dotto economista ha rilevato assai 
bene la generazione de’ moti assoluti c relativi ; ed ecco le sue 
parole. 

« Noi giudichiamo che ùn corpo si muove quando cangia di 
situazione in relazione ad altri corpi considerati come fìssi. So 
osservando noi a due epoche differenti un sistema di punti mate- 
riali troviamo che le situazioni rispettive di quei punti non sono 
le stesse alle due epoche , ne conchiudiamo necessariamente che 
qualcuni di quei punti , se non tutti, han mutato sito; ma se dip- 
più non possiamo rapportarli a certi [Minti della fissezza de’ quali 
siamo sicuri , ci è a prima fronte impossibile di nulla conchiu- 
derne intorno allo spiazzamento o all' immobilità de’ punti del si- 
stema in particolare. 

e Frattanto se tutti i punti del sistema , ad eccezione di un 
solo , avessero conservato la loro situazione relativa, noi riguar- 
deremo come assai probabile che quel punto unico è il solo che 
si è levato di sito ; a meno che gli altri punti non fossero legati 
tra loro , in maniera che lo spiazzamento di uno trascinasse lo 
spiazzamento di tutti gli altri. 

« Abbiamo un caso estremo indicato, quello in cui tutti i pun- 
ti , ad eccezione di un solo , hanno conservalo le loro situazioni 
relative ; ma senza entrare ne’ particolari , si concepisce bene 
che tra tutte le maniere di spiegare il cangiamento di stato del 
sistema , se ne [tossono presentare di assai più semplici , e tali 
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clip non si esiterà a riguardarle come mollo più probabili di cer- 
te altre. 

e Se uno non si limitasse ad osservare il sistema a due epo- 
che distiule , ma volesse seguirlo ne’ suoi stili successivi , vi sa- 
rebbero delle ipotesi intorno ai movimenti assoluti de 1 diversi 
punti del sistema che uno portato sarebbe a preferire per la spie- 
gazione de’ loro movimenti relativi. In questa guisa, astrazion 
fatta de’ raparti di grandezza de’ corpi celesti c della cognizione 
delle leggi della gravitazione, l’ipotesi di Copernico spieghereb- 
be i moti apparenti del sistema planetario in più semplice e più 
plausibil modo che quelle di Tolomeo o di Ticone. 

k In quel che precede noi non consideriamo il movimento che 
come una relazione geometrica , un cangiamento di situazione , 
astrazion fatta di ogn’idea di causa e di forza motrice e della co- 
noscenza delle leggi che regolano il moto della materia. Sotto 
questo nuovo rapporto nasceranno altri giudizii di probabilità. 
Se , por esempio , la massa del corpo A la vince considerevol- 
mente sopra quella del corpo B , noi giudicheremo che il can- 
giamento di situazione de’ corpi A e B è dovuto più verisimil- 
mente alio spiazzamento di B die a quello di A (*). 

« Finalmente havvi delle circostanze che possono darci la cer- 
tezza che i movimenti relativi o apparenti provengono dallo spiaz- 
zamento di tal corpo, e non di tal altro (**). Così l' aspetto di un 
animale ci farà accorti , per via di sintomi non equivoci , se il 
medesimo esce dallo stato di riposo o dallo stato di moto. E per 
rientrare nell' esempio precedentemente scelto , le sperienze del 
pendolo , raffrontate colle leggi conosciute della meccanica , di- 
mostreranno il moto diurno della terra ; il fenomeno dell’ aberra- 


ci Oggi però si animelle da Fisici di gran valore che un corpo potesse 
girare attorno a un altro di uguale o minor mole, ed anche che un corpo di 
gran mole girasse attorno a un punto vuoto dello spazio: ma su quali consi- 
derazioni , l’ ignoro. 

(**) Vedete Newton , Priacipii , lib. i. alla line delle definizioni preli- 
minari. 
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zione della luce dimostrerà il suo movimento anatro ; e l' ipotesi 
di Copernico prenderà posto fra le verità dimostrate (* (**) ). » 

122 . L'anima rivolgendo sopra se stessa le sue meditazioni 
trova eh’ essa è la causa de’ propri pensieri , e che , ragionando, 
i pensici si attaccano in modo che 1' uno discende dall’ altro , 
come l’ effetto deriva dalla sua cagione. 1 pensieri possono dun- 
que essere in connessione tra loro , e ciò avviene subito che l’a- 
nima discorre o ragiona. La connessione tra i pensieri porta seco 
la idea di tempo. 

Il tempo è una nozione soggettiva , è una forma del nostro in- 
telletto. Un pensiero che è prodotto da un altro pensiero dà la 
idea di un istante anteriore c di un istante posteriore. La nozio- 
ne del moto è dunque diversa da quella del tempo : la prima na- 
sce dalla connessione di causa ed effetto , che sono esterni al me 
conoscitore ; la seconda nasce dalla connessione di causa ed ef- 
fetto , che si verificano nel me conoscitore. Il moto è dunque og- 
gettivo , ed è proprio delle cose materiali ed esterne ; il tempo 
è soggettivo, e consiste nella connessione de’ pensieri , che pro- 
manano gli uni dagli altri. Vi sarà dunque moto senza tempo , 
come vi sarà tempo senza moto. Nella natura materiale esiste il 
moto e non il tempo; nella natura intellettuale esiste il tempo c 
non il moto (•*). 

In quanto allo spazio , è questa un’ idea die noi acquistiamo^ 
contemporaneamente a quella del corpo : conciossiachè il corpo 
essendo per noi un moltiplice, le cui parti hanno una coesistenza 
impenetrabile , ne segue che 1’ idea di corpo sarà costituita da 
due idee semplici , materia ed estensione. Da ciò avviene che 
l’ una idea può concepirsi senza dell’ altra. Se dunque supporre- 
mo distrutta la materia del corpo , resterà nello spirito la uozio- 


(*) Cournot , Rtchtrehti sur tea principia malhématit/uea de la theovie 
dea richeaaca pag. 1 5- 1 7 . Paris i838. 

(**) La creazione intellettuale essendo stala anteriore allo materiale, ne 
segue che il mondo fu creato nel tempo, e l’uomo lo fu pcrcliè venne al se- 
sto giorno detta seconda creazione, alla quale assistettero spettatori, secon- 
do il maggior numero de'Dottori in diviniti, gli spinti angcl ; i, venuti aW 
Tesis enza prima clic il mondo tosse sorto dal nulla. 


Digitized by Google 


210 COKSIDElUMOMSFU.AMECCi.HICA 

ne della sua estensione, e siccome l'estensione è quantità, e però 
suscettibile di aumento e di diminuzione, cosi l’estensione giunta 
al limite superiore dicesi spazio, al limite inferiore dicesi punto. 
L' idea di spazio è dunque la stessa cosa che l’ idea di limite , è 
perciò un’idea intellettuale , e come tale indelebile e necessaria. 

Osservazione. I filosofi hanno lungamente disputato sulla natu- 
ra e le proprietà dello spazio, E nota la celebre controversia tra 
Leibnizio e Clarkc , a cui presero parte i più gravi filosofi del 
passato e del corrente secolo. Non è dello scopo di quest' opera 
entrare nelle discussioni de’ filosofi ; il Barone Galluppi ha per 
nitro rischiaralo co’suoi ineluttabili argomenti c colla sua lucida 
perspicuità questa spinosa materia, ed ha mostrato chiarissiraa- 
mente che lo spazio non è una realtà, non è infinito, non accen- 
na una sostanza, e nemmeno una modificazione 'di sostanza. Esso, 
comeabbiam detto , è il limite superiore dell' estensione , ma 
1’ estensione è un fenomeno, il quale sparirebbe se le nostre per- 
cezioni potessero giungere sino ai semplici (monadi di Leibnizio); 
cosi pure dello spazio , la cui nozione è assolutamente intellet- 
tuale e matematica (*). 

123.11 moto è equabile o difforme. Dicesi equabile quando A 
produce B come B produce C , come C produce D , e cosi di 
seguito. 11 moto equabile è dunque rappresentato per mezzo di 
una progressione i cui termini sono gli stessi. E difforme quan- 
do i termini della progressione sono crescenti ovvero decrescenti, 
secondo una data legge. Nel primo caso il moto dicesi unifor- 
memente accelerato , nel secondo dicesi uniformemente ritar- 
dato. 

li moto equabile è la misura naturale del tempo. Il moto ro- 
tatorio della terra essendo equabile perchè costante è la causa 
che la fa girare sopra il suo asse , è perciò quella che misura il 
tempo. ]\la il moto rotatorio della terra è lo stesso che la rivolu- 
zione diurna del cielo ; perciò , come lo spazio percorso da una 


(*) Vedete nella Iti risia Aapolilana , Anno i. fase, i, la dotta Memoria 
del Barone Galluppi intitolala : Ossei razioni su la conlrottn sia Ira Leibni- 
zio e dar he relaliramenle allo spazio, enei fase. VI te Considerazioni in- 
' tomo allo spazio del sig. Mondani , e la risposta del Galluppi. 
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stella per tornare allo stesso meridiano è uno , cosi il giorno si- 
derale sarà pure 1* unità di tempo. 

II giorno medio astronomico è più lungo del giorno siderale. 
Prendendo per unità il primo , la durata del giorno siderale è 
D’997^^9^7 5 e P ren dendo per unità il secondo, la durata del gior- 
no medio astronomico è di i,oo 273 o 43 . 

1 24- Il moto di un corpo non può conoscersi e misurarsi se non 
si compara al moto di un astro, o a quello del sole. L'indice di un 
orologio che segna i minuti compie una rivoluzione , mentre la 
sfera celeste ha percorso 1 5 gradi: ora i5°: 36o° : : i or : : 24 0r ; 
la durala d’ una rivoluzione dell’ indice sarà dunque di un’ora. 

Si ha cosi la misura del tempo col mezzo dell’orologio. Si può 
dunque procedere alla comparazione di due moti equabili rap- 
portandoli al molo dell’ orologio. Se i due moti avranno avuto la 
stessa durata , i moti di due corpi staranno nella stessa ragione 
degli spazi;se al contrario gli spazi percorsi saranno stati ugua- 
li, i moti de’ due corpi staranno nella ragione inversa delle loro 
durate. I moti di due corpi saranno dunque generalmente nella 
diretta degli spazi percorsi e nella inversa de’ tempi impiegali a 
descrivere questi spazi. Ora i moti considerati nel loro rapporto 
cogli spazi descritti , e co’ tempi impiegati a descriverli nppel- 
lansi velocità , di modo che supposta conosciuta la velocità dal 
corpo A , ossia supposto 

s 

t 

si av rà quella del corpo B facendo la seguente proporzione 

Ss S 

y : v : : — : — , ovvero V : i : : — : i ; 

T t - T 

S 

onde V = — . Diressi perciò la velocità nel moto uniforme es- 

T 

sere il rapporto costante che esiste tra utw spazio qnaluntpie 
ed il tempo impiegato a descriverlo (Francoeur Mècanique n. 

i45). 
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125 . La forza istantanea essendo quella clie genera il molo 
equabile , ne segue che l’ effetto sarà necessariamente proporzio- 
nale alla causa efficiente. Comparando dunque i moti di due corpi, 
nello stesso rapporto in cui saranno le loro velocità , staranno 
pure le forze da cui son essi animati ; così noi conosceremo le 
forze a posteriori , e stabiliremo quel canone apodittico che le 
velocità sono proporzionali alle forze istantanee da cui ven- 
gono generate. 

Sieno F ,f due forze , V e v le velocità impresse a due mo- 
lili identici ; si avrà 

V F 

v ~f 

v 

Sia dunque a il rapporto costante — della velocità alla sua for- 

/ 

za ; si ha F = « F. Similmente si avrà F'= a F’ , V> =z 
“ F" . . . Supponiamo che tutte le forze agissero simultanea- 
mente sul medesimo corpo , la forza <p che loro equivale essen- 
do = F •+■ F'-t- F" ec. , sarà perciò 
a ( F'-f F”-ì- ec .) = «?= F+ V > i- F'' + ec. 

u 

Sia u la celerilà che risulta dalla forza f , si ha — = a , per- 

? 

lochè sostituendo si avrà 

u = V ->n y ,J r V-^r ec. 

Ma le velocità nel moto uniforme sono come gli spazi divisi pe' tem- 
pi ; si avrà dunque , fatto t — i , 

i S= j s'-t- ec. 

Così molle forze agendo nel medesimo senso sopra un mobile 
faranno percorrere nell’unità dì tempo uno spazio eguale alla 
somma degli spazi che ognuna di loro avrebbe fatto percor- 
rere separatamente (I rancoeur Mécan. n. 1 46 ). 
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Ora avendosi 

V F 

V f 

possiam dire ugualmente 

F V 

7 « * 

0 

, cioè le forze sono proporzionali alle semplici velocità. 

Osservazione. Pare che il nostro ragionamento fosse esalto: frat- 
tanto si vuole comunemente da’Fisici che non si può stabilire que- 
sto canone indipendentemente dall’esperienza e dall’osservazione, 
i Non puossi vedere a priori , dice Lamé , quel che diverrebbe 
» la velocità di un corpo , se la forza istantanea che agisce su 
» di lui aumentasse o diminuisse ; o pure , qual' è il rapporto di 
s due forze capaci ad imprimere ad uno stesso mobile due velo- 
» cita differenti. Ma l’ esperienza e 1’ osservazione indicano che 
i le forze sono proporzionali alle velocità che imprimerebbe- 
» ro ad una medesima massa. 11 fatto costantemente osservato, 
» che i moti relativi di più corpi non sono cangiati , quando 
* s’ imprime a tutto il loro sistema un moto comune più o meno 
b rapido , non può accordarsi con alcun’ altra legge che quella 
s della proporzionalità delle forze alle velocità (*). » Se la cosa 
è cosi , bisogna dire che vi è un vizio che non sappiamo discer- 
nere nel ragionamento di sopra riferito. 

1 26. La velocità , abbiam detto , è il rapporto costante dello 
spazio descritto al tempo impiegalo a descriverlo ($ 124)- Questo 
rapporto è Io stesso sia che si paragona lo spazio totale al tem- 
po totale ; sia che si paragona l’ elemento dello spazio all’ ele- 

ds 

mento del tempo. Così si ha v= — ; nel moto uniforme ds è 

di 


(*) Lame , Couis de Ptij/sique § z3. 
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ai4> 

■ S 

costante , onde si La v = — ; nel moto vario d s è una quanti* 
t 

ds 

tà variabile e percò sarà sempre v — — . Cosi in ogni molo va- 

di 

rio , la velocità è il coefficiente differenziale del primo ordi- 
dine dello spazio , o, /’ elemento dello spazio diviso per lo ele- 
mento del tempo. Se dunque , dice Francoeur , si rappresenta 
con s — f 1 1' equazione cb' esprime la relazione tra gli spazi s 
ed i tempi t nel molo che si considera , si otterrà facilmente , 
in funzione del tempo t e con una semplice differenziazione , la 
velocità v—f’i. E reciprocamente se si ha l'equazione v = fi, 
basterà una semplice integrazione dell’ equazione ds = d t.f’ t, 
per ottenere l’ equazione del moto s — fi. 

127. Il principio che abbiamo discoverto nella Meccanica dei 
solidi è forse applicabile alla Meccanica de’ liquidi? Qual è il 
principio fondamentale ed il fatto primitivo dell’ Idromeccanica? 

I solidi sono inerti ; inerti sono pure i liquidi, I solidi sono 
impenetrabili ; impenetrabili sono pure i liquidi. I solidi hanno 
una massa coerente , i liquidi no. I liquidi agghiacciandosi di- 
ventan solidi , i solidi fondendosi divengon liquidi. La coesione 
delle parti non è dunque un attributo essenziale de’ solidi , come 
la mobilità rispettiva delle parti non è un attributo essenziale dei 
liquidi. Il principio è dunque lo stesso , ma ne’ liquidi questo 
principio si complica col fatlo> della loro fluidità , ne’ fluidi aeri* 
formi si complica col fatto della loro fluidità e della loro compres- 
sibilità. Deve dunque esistere una scienza che contenga i princi- 
pii e le formole comuni ni solidi , ai liquidi , e a’ fluidi aerifor- 
mi. Questa scienza esiste col fatto , ed è la Meccanica generale , 
Jìlosofìca , 0 analitica. 

Per Meccanica generale intendo la teoria astratta e matema- 
tica del moto e dell’ equilibrio considerati sia relativamente ad 
un punto animato da un numero n di forze esistenti nel medesi- 
mo piano 0 in piani differenti ed agenti in un modo qualunque 
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nello spazio , sia relativamente ad un sistema di punti legati d’u- 
na maniera qualunque e sollecitati dalla gravità , o da ogn’ al- 
tra fòrza acceleratrice , o finalmente ad un sistema di punti ma- 
teriali slegali , i quali facilmente cangiano di posizione rispetti- 
va tra loro , ma che sono obbligati al centro della terra. Questa 
veduta è trascendente ; essa quindi non può effeltuirsi se non me- 
diante il calcolo sublime. 

128. L’ equilibrio ne’ solidi nasce dalla considerazione di es- 
sere le loro molecole stabilmente congiunte in modo che forman- 
do tutte un so! sistema invariabile, possa imprendersi la ricerca 
del loro centro di gravità , o meglio ancora del loro centro d'i- 
nerzia. Ciò suppone che il corpo sia omogeneo e dippiù che sia 
simmetrico per rapporto ad un asse o ad un piano , giacche al- 
lora il centro d’inerzia sarà situato in quest'asse 0 in questo piano. 

La Meccanica solida esige dunque la teorica de’ceutri (l'iner- 
zia ; ma i corpi non solamente hanno coesione , e quindi centro 
d’ inerzia , ma pure hanno un peso. Ciò fa che i corpi non sieno 
omogenei ; quindi il centro d'inerzia non sempre è Io stesso del 
centro di granita ; il primo dipende assaissimo dalla figura, il 
secondo dalla densità. Se la densità è uniforme iu tutta la massa 
del corpo , il centro di gravità sarà lo stesso che il centro d'iner- 
zia : se però è differente , e varia da un elemento all’ altro , al- 
lora il centro di gravità ritrovasi sperimentalmente , ed è il pun- 
to intorno a cui cquilibransi le forze parallele, 0 le risultanti che 
passano pe’ differenti centri d’ inerzia. 

129. Il centro di gravità di un corpo qualunque, indipenden- 
temente delle qualità fisiche di cui si è parlato , gode d’ una pro- 
prietà geometrica importantissima , che serve a determinarne la 
posizione col mezzo del calcolo , c d'altronde ha molte importanti 
conseguenze : è appunto che la distanza del centro di gravità di 
un corpo ad un piano qualunque , moltiplicata per la massa , è 
uguale alla somma de' prodotti della massa di ciascun elemento 
del corpo moltiplicata per la sua distanza al medesimo piano. 
Cosi , chiamando M la massa del corpo , D la distanza del suo 
centro di gravità al piano , m , m’ , in", ... le masse delle 
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sue molecole, e d , d ' , d’’, . . . I» loro distanza al medesimo 

piano , si ha 


MD — tnd 4- m'd’-ì- m n d r -+- ec. 
d’ onde si ricava 

tnd 4- m’ d' m" d u -+- ec. 

D = . 

M 

i 3 o. L’ equilibrio de* fluidi incompressibili avviene quando il 
loro molo è impossibile ad avverarsi- Ora le parti de’ liquidi sup- 
ponendosi scorrevolissime , e quindi prive di coesione segue che 
saranno in equilibrio loslochè ciascuna molecola sarà sollecitata 
da forze eguali e contrarie ; ma ne’ liquidi non vi è che il peso 
o la gravità specifica che sollecita le loro molecole a muoversi 
nella verticale. Per esser dunque una molecola liquida m , lig. 
16 , posta nell’ interno del fluido , in equilibrio bisogna che la 
pressione superiore derivante dal peso delle molecole soprastanti 
venga distrutta dalla impenetrabilità e durezza delle molecole sot- 
tostanti. 

Ma ciò non basta. Una molecola fluida non solo è premuta nel 
senso della verticale , ma è spinta eziandio nel senso orizzontale: 
ciò sembra essere lo effetto della sua estrema picciolezza e della 
sua perfetta mobilità. Ogni molecola è dunque sollecitala a muo- 
versi in due sensi , nè può rimanere in equilibrio se le pressioni 
che sostiene dalle molecole che la circondano, non sono vinte da 
una qualche resistenza. Questa resistenza si trova neH'incompres- 
sibilità delle molecole circostanti , e nella solidità delle pareti e 
del fondo. Conciosiachè la pressione verticale trasmettendosi di 
molecola a molecola viene sostenuta dal fondo , e la pressione 
orizzontale camminando pure di molecola a molecola va a ferire 
linalmenle le pareli solide del vaso. Cosi in una sezione orizzon- 
tale la pressione alle pareti sarà la stessa in tutto il suo coutor- 
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no , qualunque sia la formi del vaso , e la posizione della mole- 
cola m nel piano orizzontale. 

Dippiù la pressione che la molecola m sostiene dalle molecole 
circostanti uguaglia la pressione verticale : cosichè qualunque 
sia la forma che noi supporremo alle file di molecole laterali , 
l’ effetto di queste colonne sarà perfettamente uguale alla pressio- 
ne che la fila verticale esercita sopra m , conciossiachè decom- 
ponendo la forza obbliqua sm , fig. 1 6 , nelle componenti su 
ed um , si vede chiaro che la molecola m sarà premuta lateral- 
mente con una forza as su — mn. 

1 3 i . Le condizioni dell’equilibrio per una molecola sospesa in 
mezzo ad un fluido sono appunto i ,° che la pressione verticale 
delle molecole superiori sia distrutta dalla durezza ed impene- 
trabilità delle inferiori , e quindi in ultimo risultamento dalla 
resistenza del fondo ; 2 ,° che le pressioni nel medesimo piano 
orizzontale sieno per ogni verso eguali e contràrie. Così le pres- 
sioni sopra m si distruggeranno a vicenda , e saran vinte dalla 
sua durezza , come le pressioni sulle pareti si bilanceranno egual- 
mente , perchè nell'atto che una spinge il vaso verso il punto D, 
l’ altra la sollecita verso il punto opposto D'. 

La pressione verticale , che una molecola fluida sostiene da 
alto in basso e da sotto in su , è un fatto che nasce dal poso e 
dalla impenetrabilità , ed è una conseguenza del principio , che 
tirile pressioni la reazione è sempre uguale e contraria all’a- 
zione. La pressione laterale poi che la molecola stessa sostiene 
da destra a sinistra , e da sinistra a destra , è im altro fatto che 
nasce dalla scorrevolezza e picciolezza estrema delle molecole 
fluide. L’ una e 1 * altra pressione sono fatti primitivi che si co- 
stano , e di cui non ci è permesso indagare più in là la causa ef- 
ficiente. 11 principio generale dell’ idrostatica conosciuto sotto il 
nome di eguaglianza di pressione in ogni senso è dunque un 
dato sperimentale ed empi rico. Ecco come si esprime Poisson nel- 
la sua Meccanica tòm. 2. n. 479 edizione del 181 1. a La pro- 
» prietà caratteristica e fondamentale de’ fluidi , dice questo il- 
» lustre scienziato , quella che li distingue da' solidi , e che ser- 
s vira di base alla teoria del loro equilibrio e del loro moviinen- 
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» lo , è la facoltà eh’ essi hanno di trasmettere , ugualmente in 
i ogni senso , le pressioni che si esercitano alla loro superficie. 
> Noi ammetteremo questa proprietà come un fatto sanzionato 
» dall’ esperienza, e confessato da tutti i tisici : del resto è la sola 
s ipotesi su di cui è fondata l’ Idrostatica , o la parte della .Mec- 
s canica che tratta dell'equilibrio de'tluidi. i Nella 3.* edizione, 
Brusselles 1 838 , n.° D 77 , lo stesso Poisson si esprime^ ne’ se- 
guenti termini: « La proprietà caracléristique des lluides, qui Ics 
» distingue essentiellemeul des corps solides , et qui servirà de 
» base à la théorie de ieur équilibre , est la facilità qu’ils ont do 
t transmettre àgalement , cn tout sens, Ics pressions exercàcs à 
» leurs surfacos. Dans mon Màmoire sur les Equations gènéra- 
ì Irsele f équilibre et da mouvemenl des corps élasliques et des 
j jlitides (*), j’ai fait voir comment celle propriàté provieni d'une 
a disposition respcctivc des molécules du fluide, à la quelle il re- 
» vient très rapidement quandil aélé comprimé ou dilatò ; et 
» comment la resultante des atlractions et ràpulsions moléculai- 
j res , qui produit les pressions intérieures , peut varier dans un 
i tr's grand rapport pour les très petites variations de distancc 
1 des molécules , qui ont lieu dans les liquides. Mais , dans cet 
» ouvrage , on regardera la propriàté doni il s’agit cornine une 
* donnàe de 1 ' expérience , admise par tous les physiciens et les 
» géomètres qui se sont occupés de l'Hydrostalique , et doni l’e- 
i xactitude ne peut laisscr aucun doulc. C esi ainsi qu’en trai- 
li tant de lequilibre de la lame àlastique ( n.° 3o6 ), nous som- 
» mes partis d’un principe secondaire , au lieu de remonter aux 
1 actions moléculaires doni il dérive. » Questa smania di spie- 
gar tutto , anche i fatti primitivi , e i prìncipii razionali o spe- 
rimentali cui si appoggiano le teoriche delle scienze , è ciò che 
ha fatto intraprendere un gran numero di ricerche infruttuose, 
che ha impegnato i geometri in isforzi slraordinarii , immagi- 
nandosi che sono rimontati alle ultime ragioni quando realmente 
non han fatto che spiegare un principio per mezzo di idee oscu- 


(*) Journal de l’Ecole polytechnijue , *0 * cflliier. 
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l'e ed ipotesi arbitrarie, il tulio abbellito dall' appuralo seduce, i- 
le ed illusorio del calcolo. 

1 32. Ora se supponiamo cbe si aggiunga una pressione / J alla 
superficie del liquido', questa pressione cbe io. chiamo iniziale, 
sarà Irasmessa di molecola in molecola sino in tu ; laonde la 
pressione sosteuula dà m sarà eguale al |>eso delle molecole so- 
prastanti , più la pressione iniziale : bisogna perciò , perchè ni 
resti in equilibrio, che la stessa pressione sia vinta e distrutta cosi 
dal fondo che dalle pareli. Da ciò risulta che P essendo costante, 
la pressione iniziale sarà sentita ugualmente dalle pareli e dal 
fondo , mentre la pressione derivante dal [icso sarà relativa al 
numero ed alla pesantezza delle molecole soprastanti , e quindi 
sarà proporzionale all' altezza c densità della colonna liquida. 

133. Consideriamo ora due fili o colonnette Iliade ab , al co- 
municanti insieme per mezzo del filetto lluido bel , fig. 16 . Qua- 
le sarà la condizione del loro equilibrio nel caso della omoge- 
neità ? 

Siccome la molecola d è premuta dal peso della colonna cd , 
cosi essa preme lateralmente con una forza eguale alla carica cd. 
Dall’ altra jiarle la molecola b è premuta dalla colonna ab ; pre- 
me quindi lateralmente con una forza eguale alla carica ab ; vi 
sarà dunque equilibrio quando Te due cariche saranno eguali ; 
ma il fluido essendo omogeneo è dapertulto della stessa densità, ne 
segue che i due filetti ba , de si manterranno in equilibrio quan- 
do le loro altezze sono eguali. Ne - tubi comunicanti adunque un 
liquido omogeneo , per esservi in equilibrio , si eleverà in tutti 
alla medesima altezza. 

1 34- Le colonne fluide allorché sono libere ed in comunicazione 
reciproca possono considerarsi come se fossero racchiuse in tubi 
comunicanti : per lo che , siccome due molecole b , d , le quali 
esistono nel medesimo piano orizzontale , rimangono in equili- 
brio quando sono eguali le colonne o altezze ab , cd \ lo stesso 
avviene delle altre molecole' esistenti in quel piano. Se dunque 
sou esse in tal numero da formare una superficie unita , anche i 
punti estremi delle colonne o altezze corrispondenti formeranno 
la stessa superficie , dal che risulta clic i liquidi in equilibrio so- 

n 


Digitized by Google 


aao cassini !!! azioni sulla meccanici 

no terminali da una superficie piana ed orizzontale, (n questa su- 
perficie non vi sarà altra pressione clic quella che su di essa eser- 
cita la forza premente esteriore: se dunque il fluido sarà nel vuo- 
to , ninna pressione vi sarà alla sua estrema superficie. Tale è 
il caso del mercurio chiuso nella canna barometrica , e quello 
dell'atmosfera nell' ultimo strato die la termina. 

Da questa considerazione nasce che i liquidi considerar si pos- 
sono come un aggregalo di colonnette fluide verticalmente [viste, 
e come formati da tanti strati orizzontali sottilissimi , posti l'un 
sopra 1’ altro. Nel primo caso le colonne staranno in equilibrio 
quando la pressione dell’ una sarà uguale e contraria a quella 
della sua contigua ; e nel secondo, uno strato orizzontale sarà in 
equilibrio , quando le molecole in esso contenute vi sosterranno 
per tutti i versi la medesima pressione. 

i3ì». Sia il tulio ricurvo AXB aperto ai due estremi , e ri- 
pieno di liquido ; il liquido in A sarà allo stesso livello che in B 
(5 1 33 ). Ma se in A si farà premere uno stantuffi , il liquido 
in lì salirà di tanto quanto scenderà , fig. 17 , in A. Conciosia- 
chè la pressione dello slanlufo da A si porterà in A' , e da X si 
trasporterà in B , dove il liquido essendo libero , si muovcrà , e 
quindi i tubi essendo eguali , dovrà il liquido salire in B quanto 
il medesimo si abbasserà in A. 

Se però il tubo AB , fig. 18 , avrà un diametro maggiore 
del tubo EF , e si applicherà lo stantuffi sopra la superficie 
JK , questo abbassandosi spingerà in EF il liquido più di quan- 
(p non lo deprime in AB. Conciòsiachè supposto che lo stantu- 
fo scenda sino in-jp, il volume cilindrico lKQT—r* a. KQ , 
ed il volume cilindrico del medesimo peso di acqua nel tubo A' E 
sarà = r'* a. x ; mai due volumi sono eguali : sarà dunque 

r*. KQ 

r'* a. x = r* a. KQ , e però x = ; laonde x : KQ : : 

r u 

r* : r'* , cioè le altezze saranno nella ragione duplicata inversa 
de’ raggi o diametri de’ tulli. 

1 36. La pressione che i liquidi esercitano sul fondo si estima 
moltiplicando insieme la superficie di esso fondo , il peso speci- 
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fico del liquido , c I altezza della colonna Ihiida : sarà perciò 
P= (t/>y ; se dunque -ini vaso sarà sormontalo da un collo stret- 
tissimo , la pressione al fondo sarà maggiore clic il peso del li- 
quido ed in generali* si avranno le stesse pressioni al fondo con 
masse di versissime di liquido, secondo la configurazione delle pa- 
reli laterali , sia clic costituiscano un vaso cilindrico, o un vaso 
a fiocca più larga del fondo , o un. vaso a fiocca più stretta. Que- 
sta proprietà de' liquidi è conosciuta col nome di paradosso idro- 
statico. 

1^7. Se i liquidi sono eterogenei , essi si disporranno a stra- 
ti : il più denso occuperà il fondo del vaso , il più leggiero ne 
occuperà la parte superiore. Ciò avrà luogo perchè il centro di 
gravità connine a due contigue molecole eterogenee è tanto più 
basso quanto maggiore è la differenza de’ loro pesi specifici , os- 
sia della loro relativa densità : quindi uopo è clic il fluido più 
denso scenda , e salga il meno denso. 

In quanto alla superficie di livello , ciascun liquido avrà la 
sua , e siccome ogni superficie di livello è parallela all’orizzon- 
te , cosi esse saranno tulle parallele tra loro , ed orizzontali. Da 
qui è che trattandosi di liquidi eterogenei , lo strato di ciascun li- 
quido avrà da per lutto la stessa grossezza, la quale sarà jier ciò 
indipendente dalla forma del vaso , ma si proporzionerà alla ca- 
pacità di questo , ed alla quantità del liquido ivi contenuto. 

Se i liquidi eterogenei comunicheranno per mezzo di tubi , 
avranno un differente livello ; giacché le pressioni dovendo ugua- 
gliarsi , le altezze delle colonne liquide saranno necessariamente 
nella ragione inversa delle loro relative densità. 

1 38 . Le pareli sou necessarie a sostenere i liquidi lateralmen- 
te quando le loro molecole possono scorrere in un luogo più bas- 
so ove le chiama il proprio peso. Ma se il liquido sarà sparso so- 
pra tutta la superficie di un globo , o sarà contenuto in un vasto 
bacino , la siqierficie del liquido in questo caso sarà filiera: essa 
si manterrà in equilibrio tenendosi le sue colonne egualmente di- 
stanti dal centro : quindi le medesime si adatteranno alla curva- 
tura del globo : cosi la superficie sarà convessa , e la sua figura 
sarà quella che verrà determinala dalle leggi del suo equilibrio 
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secondo le circostanze. Un corpo sferico immobile nello spazio 
sarà ricoverlo dalle acque in modo che l’invoglio Illùdo che lo 
circolala , sarà pure sferico : ma se questo globo noterà sul suo 
asse , le acque si abbasseranno ai poli , e si innalzeranno all’ e- 
quatore ; la forma dell’ invoglio fluido sarà allora un ellissoide 
schiaccialo ai poli , e rigonfio all' equatore. 

Tale è la costituzione del nostro Oceano prodotta dalla rota- 
zione della terra sopra il suo asse , che si compie in ogni 24. 
ore (*). 

i 3 i) Un corpo solido posto sulla superficie piana ed orizzon- 
tale di un altro corpo solido starebbe in riposo , giacché il suo 
peso sarebbe vinto della resistenza del piano. Ma se la superficie 
è quella di un liquido qualunque , il corpo solido esercitando 
sulle molecole liquide la pressione proveniente dal suo peso , ob- 
bliga le medesime a muoversi e a cedergli il loro posto. Il solido 
allora discende: le molecole liquide lo abbracciimo e lo circon- 
dano , e si verifica cosi la immersione del solido nel liquido, par- 
ziale o totale , secondo il raparlo che passa tra la densità o pe- 
so specifico del solido e la densità o peso specifico del liquido. 

Un corpo specificamente più pesante del liquido ove è immer- 
so non può so tenervisi in equilibrio, conciosiachè scacciando un 
volume di liquido eguale al suo , e non perdendo di peso che il 
peso del liquido discacciato, egli tende al centro della terra con 
uno sforzo eguale all’eccesso del suo peso nell’ aria al peso di un 


(*) TI principio che regola t’ equilibrio dello colonne liquido omogenee , 
è appunto clic sieno esse alla medesima distanza dal centro della terra.Ora 
in un liquido di piccola estensione le colonne sono non solo eguali, ma pure 
parallele : quindi l'estremità di queste colonne saranno contenute in un pia- 
no orizzontale: da qui è clic la superficie dette acque tranquille, entro certi 
limiti, è piana ed orizzontate. 

Se però il liquido avrà una grande estensione , in tal caso le colonne di- 
stanti saranno tra loro sensibilmente inclinate : e siccome hanno la stessa 
lunghezza , cosi la superficie non sarà piana ma curva , e questa curvatu- 
ra sarà più 0 meno grande secondo il grado dell' inclinazione de' raggi che 
si considerano. 

La superficie estrema di un liquido , piana 0 curva che sia , chiamasi tu- 
perfete di livello. 
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egual volume del liquido spiazzalo. Da ciò è che la pielra gettala 
nel mare si affonda , e cade fintantoché giunge al fondo. La pie- 
tra attraversa, allora gli strati dell'acqna, sposta successivamente 
le molecole acquee poste nella direzione del suo cammino vertica- 
le , e siccome discende in virtù del suo peso relativo , cosi il suo 
movimento sarà uniformemente acceleralo come quello de' gravi 
die cadono nel vuoto , colla differenza che lo spazio percorso 
nel primo i "sarà più piccolo di i5c ie , i , e lo sarà tanto più 
quanto la gravità specifica dell' acqua differirà meno da quella 
del solido. 

Ma se il solido che traversa un liquido , abbandonato al suo 
proprio poso, si muove con moto uniformemente accelerato, non 
è men da riflettersi che la resistenza del mezzo crescerà come il 
quadrato della velocità di cui sarà il mobile animato , concio* 
siachc.la quantità del liquido spostalo e la celerilà con cui le 
parti dèi liquido sono allontanate , sieguonó entrambe la ragion 
diretta della velocità del mobile nella 'sua discesa. Da ciò avvie* 
ne che il grave giungerà finalmente ad acquistare un moto uni- 
forme , come se dalla gravità non fosse animato. 

i4o. Immaginiamo ora che il solido pesi quanto un volume 
eguale di liquido. Allora è evidente che il solido resterà sospeso 
nel liquido a qualunque profondità , giacché sarà sostenuto dal- 
le colonne liquide circostanti nello stesso modo com’era sostenu- 
to il liquido spostato , di cui fa le veci. Se il solido, di cui è pa- 
rola , cadesse da una data altezza fuori del liquido , egli si pro- 
fonderebbe in detto liquido fino a clic la velocità finale acquista- 
ta per la caduta verrà distrutta dalla resistenza deL liquido. 

Consideriamo finalmente il caso che il solido sia specificamen- 
te più leggiero del liquido , come é il legno rispetto all’ acqua. 
Questo cor]» posto sopra 1’ acqua non si affonderebbe ; ma nem- 
meno n’ emergerebbe del tutto : il solido entra nel liquido e vi 
si ferma tosloché il liquido spostato ha precisamente Io stesso pe- 
so del solido il quale in parte emerge ed in parte è immerso. 
Cosi la porzione del solido immersa sarà tanto minore quanto più 
grande é la differenza tra i pesi specifici dell'acqua cdel solido. 

Ma so si suppone il solido specificamente più leggiero nel fon- 
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do «lei maro , o clic venga messo in libertà, si domanda : i ,° in 
virtù di elio verrà n galla , 2. 0 di clic natura è la forza da die 
viene sospinto, 3." quale sarà la sua velocità a differenti altezze 
dal fondo ? 

1 11 corpo immerso e ritenuto dal suo proprio peso, ed è so- 
spinto dalla pressione clic l' acqua del fondo esercita da basso in 
allo. Ora questa pressione è tanto più considerevole quanto mag- 
giore è la densità del liquido , c quanto più grande è la distan- 
za del corpo immerso dalla superficie di livello. Se dunque la 
pressione del liquido è maggiore del peso del solido , questo sarà 
obbligato a salire, c dal fondo si |iorlerà alla superficie siqierio- 
re del liquido. Ma la pressione cresce come aumenta la profon- 
dità ; la forza dunque clic spingerà il corpo a venire in su sarà 
lauto più energica quanto maggiore è la profondità da cui pro- 
viene. 

2. 0 La forza che fa cadere il solido ne’ mezzi resistenti è ia 
gravità terrestre , o il peso assoluto del corpo diminuito della re- 
sistenza del mezzo. Supposto che il mezzo avesse da per tutto la 
stessa densità , e considerando che la resistenza è proporzionale 
al quadrato della velocità , la forza sarà espressa da 

oc* 

f — 9 , 

b 

essendo g la gravità terrestre , e k mia velocità costante e data. 

La forza che spinge il solido in su essendo della stessa natura 
che <p , avrà la stessa espressione a differenza del seguo di g che 
sarà negativo : si avrà dunque 

gv' 

— g . 

b 

II corpo che viene a galla si innoverà dunque con- molo unifor- 
memente ritardalo come quello che cade nel mare giungerà al 
f ondo con moto inegualmente acceleralo. 
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3.° Giacché il corpo si muove nel liquido con molo ritardato 
è chiaro che la velocit i del mobile scemerà come cresceranno le 
altezze. Chiamando a la velocità iniziale , ed x l' altezza corri- 
spondente alla velocità v , si sa da Poisson (ftlécam'yue n. 1 34-) 
essere ' 

X® X* -+- a® 

x = log. . 

2 g X* -f- e* 

Risolvendo questa equazione rispetto a v , si ha 



dalla quale si rileva che come x annienta , così v diminuisce. 

X* a* -+- X* 

11 valore poi di -t- non può soqwssarc log. — , giac- 

2g X» 

chè altrimenti la velocit i v risulterebbe immaginaria. 

Da questa teoria risulta che so noi formeremo un sistema di 
corpi tale che il suo [icso nell’ aria sorpassi di i il peso di uno 
egnal volume di acqua marina, e farcino in modo che questo si- 
stema giunto al fondo lasci un peso tale , che si renda il sistema 
meno pesante del volume di acqua die S|K>sla anche di i , si a- 
vrà allora che questo cor|>o ascenderà con moto uniformemente 
ritardato nella stessa guisa , e presso a poco nello stesso tempo 
che impiegò a discendere. Tale è il nuovo scandaglio inventato 
ed eseguito dal sig. Paolo Anania De Luca , uomo versatissimo 
Belle fisiche scienze , ed autore di parecchie invenzioni di mollo 
pregio in ottica ed in acustica (*). 

(*) Vedete intorno a questo scandaglio la Memoria dell’autore ( Pio-fella 
th un novello scandii f/ì io per misurare In profondità de’ min i e conoscere 
l' esistenza c dilezione delle correnti occulte (Napoli 1819 ). c la sua lette- 
ra al sig. Gaspare Orcgoirc artista meccanico a Parigi .-.lampala nel Po- 
h or ama pit(oreteo del Gretti lem. j. pag. a-j3-nj0 , Jtajxjli r83q. 
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i 4- > • Crediamo a proposito conchiuderc questa parte ili filoso- 
fia meccanica rapportando i fenomeni «le - tubi capillari , e dan- 
done la teoria analilico-fiiosnfiea. 

Immergendo in un liquido più tubi di differente diametro , 
aperli in ambe l'estremità, si osserva die il liquido, se è capa- 
ce di bagnare il tubo , s’ innalza al di sopra del livello esteriore 
nell' interno di essi tubi fino ad un'altezza , la quale è più o me- 
no considerevole secondo la natura del liquido , la materia del 
tubo , e la grandezza del suo diametro. 

Il fenomeno inverso succede se il liquido è tale clic non è ca- 
pace di bagnare il tubo : tal’è per esempio il mercurio nel vetro. 
Allora il liquido si abbassa nell’ interno del tubo al di sotto del 
livello esteriore , e questo abbassamento è tanto più considerevo- 
le quanto il tubo è più ristretto. 

(ieneralmente i fenomeni di cui è parola , sono più sensibili 
se più ristretti sono i tubi , vale a dire che 1’ elevazione o 1’ ab- 
bassamento de’ liquidi nell’ interno de'tubcllini si fa inversamen- 
te alla grandezza assoluta de’ loro diametri , e per denotare la 
strettezza del canale che li percorre, i tubi cbiamansi capillari , 
abbenchè essi abbiano i a 2 centimetri di diametro. 

i 4.2. Ciò non è ancor tutto. Quandola colonna esteriore è più 
alla della colonna esterna , essa è terminata da una superficie 
concava ; all'opposto, se la colonna interiore più corta si equilibra 
colla colonna esterna più lunga , il liquido prende dentro il tubo 
la forma convessa. Finché il tubo avrà un diametro di una certa 
estensione , la concavità sarà solamente sensibile in vicinanza 
delle sue pareli , in guisa che 1’ acqua comparirà ancora a li- 
vello in tutta la parte media della superficie circoscritta dal tubo. 
Come si sccrranno tubi pili stretti, la concavità piglierà una mag- 
giore curvatura ; vi sarà un termine ove il punto che corrispon- 
de all’asse del tubo comiucerà a sorpassare visibilmente il livel- 
lo , c finalmente sei' interno del tubo rappresenta un cilindro de- 
licatissimo, il liquido, al momento della immersione , vi si slan- 
eerà e vi resterà sospeso ad una considerevole altezza. 

l^v legge del fenomeno, quale appunto si deduce dall’osserva- 
zione, consiste, come abbiam detto, in questo clic uno stesso li- 
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quitta s'innalza in differenti tubi omogenei ad altezze che sono 
nella ragione inversa de’ diametri de’ tubi, e trattandosi del mer- 
curio , il suo abbassamento sotto il livello ne’ tubi di vetro è nel 
medesimo rapporto. 

1 43. Pei principii dell’idrostatica si ha che in una massa li- 
quida omogenea le colonne fluide staranno in equilibrio ogni qual 
volta esse esercitano fra di loro eguali pressioni. Ora ne’ liquidi 
l'uguaglianza di pressione suppone l’uguaglianza de’ pesi ; il peso 
è intrinseco alla materia ; esso non varia nelle piccole distanze, 
ma bensì può variare a causa dell’ azione vicendevole che la na- 
tura delle sostanze sviluppa al contatto. 

Ciò posto, è facile il comprendere che il segreto de’ fenomeni 
capillari consiste, non già nel legame costante tra l’elevazione e 
l’abbassamento della colonna fluida, e la forma concava o conves- 
sa all’esterno, dalla quale viene terminata, come sostiene Lapla- 
ce (*), ma bensì nel legame costante eh’ esiste tra l’adesione e la 
non adesione del liquido al tubo, e la sua elevazione o il suo ab- 
bassamento sopra la superficie di livello. 


(*) 1 Ccs formes (des radnisqucs) , scrivo Pouillet esponendo la feori- 
» ca laplaciana della capillarità , soni cssonticllement liées à I’ asccnsion et 
1 à la depression ; car si l'on enduit de cpielquc corps gras la su dace inlé- 
» ricure d'un tube de verro, et qu'011 en plongc l'extréinité dans de l’eau co- 
» lorde , on obscrvc que non sculomrnt l’cau cesse de s’dlévcr au dessus du 
» niveau, mais qu’olle resto déprimée dans ce tube enduit do graissc, et qu’ 
J en nii'mc temps le sommet de la colonne prend la forme du menisque con- 

> vexe, comme fai! le raercurc dans Ics tubes ordinaircs. Il resulto de cotte 
» obscrralion que Ics differenccs de niveau depcndont de la forme du roé- 
» nisque, ot qu'aiusi toutes Ics causcs accidcntcllos qui pourraiont cmpdehcr 
» celui-ti de prcndrc la forme cxactc qu’il doit avoir, empéeberaient aussi , 
1 par eelà minio, le liquido de parvonir à la bauteur précise à laquelle il 

> doit trouvor la stabilite de son equilibro {Èìime iw de Phys. e.rpèrim. et de 

> Mrlcor. tom. 2. pari. 1 pag. 4. c 5 ). s Le differenze di livello dipendono 
dalla forma del menisco. Dipendono? Ma corno nc dipendono? Forse come 
l’ effetto dipende dalla causa che lo produce? Ma noi troviamo questi effetti 
in congiunzione, non in connessione. Altrimenti diremo clic il moto della 
Vergine dipende da quello del Lione porcile la costellazione della Vcrgin e 
siegue costantemente nel cielo quella del Lione. Cum hoc et posi hoc ; ergo 
propter hoc ! 
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Diremo dunque: l'alcool toccando le pareli interne del tubo c 
aderendovi , scema di peso, cioè preme meno le molecole sotto- 
poste ed .adiacenti; questa diminuzione del peso è meno sensibile 
nell'asse; il lluido deve quindi abbassarvisi; ma siccome gli strali 
successivi dell'alcool aderiscono gli uni agli altri, cosi la forma 
sarà concava verso l’nlto. Il peso delle molecole che sono al con- 
tatto di un corpo diselline all’ incontro aumenta relativamente ; 
premendo quindi con maggior forza debbono scendere al basso ; 
ma questo aumento di peso non si estende del pari fino all’asse ; 
il liquido deve dunque in questo caso presentare la forma conves- 
sa verso l'alto. Il decremento del peso delle molecole lluide allorw 
diè aderiscono al vetro, e l’ incremento relativo del peso di que- 
ste stesse molecole allorché ne rifuggono, sono altrettanti fatti che 
si conoscono a posteriori : questi fatti sono però dedotti, e la loro 
deduzione è appoggiata ad un principio apodittico qual è appun- 
to l'uguaglianza delle pressioni di due colonne lluide per soste- 
nersi in equilibrio. 

Due sono pertanto le cause de’fenomcni dc’tubi capillari: l’ade- 
sione che i liquidi sono capaci , o no , di contrarre colle pareti 
dc'lubi , c l’adesione delle colonne liquide tra loro. Ora nel caso 
dell’adesione è visibile che questa diminuzione di peso essendo 
l' effetto del contatto , avrà il massimo valore in questo contatto, 
e scemerà fuori di esso. Se dunque il tubo è assai largo , la co- 
lonna liquida posta nell’asse del tubo premerà con lutto il suo 
|>eso , e bilanccrà lo sforzo delle colonne circostanti, c quello del 
liquido esteriore: cosi la superficie del liquido dentro il tubo sa- 
rà piana. Ma se il tubo è ristretto, allora il liquido perderà una 
porzione del suo peso ; la colonna centrale sarà premuta con mag- 
gior forza che non premerà ella stessa, benché la sua pressione 
sorpassi quella delle colonne laterali, che la circondano. Il liqui- 
do dunque ascenderà nel tubo tanto più quanto sarà più stretto 
il tubo: dippiù sarà terminato da una superficie concava verso 
l'alto, e la sua elevazione sarà appunto inversamente ai diame- 
tri de (ubi. 

L'opposto fenomeno avrà luogo se il liquido non è capace ili 
bagnare il tubo: tale è il mercurio non perfettamente asciutto. La 
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sua depressione nell' interno de' tubi sarà reciprocamente propor- 
zionale ai loro diametri. Ciò si prova facilmente col medesimo ra- 
ziocinio. 

i44- I liquidi che s’introducono ne'tubi capillari non vi sono 
spinti dalla pressione dell’aria atmosferica. Questa verità è posta 
fuori dubbio perchè l’ esperienza riesce cosi bene nel vuoto che 
nel pieno. Inoltre il fenomeno dell’ascensione o dcH’abhassamento 
del liquido nell’ interno de’ tubi originato essendo dal fatto della 
sua adesione o non adesione colla materia propria di essi tubi j 
ne segue che la differenza di livello non sarà dipendente dalla 
spessezza delle pareti, nè dal peso specifico del liquido, ma uni- 
camente dalle forze che'sviluppansi al contatto, forze le quali au- 
mentano o infievoliscono il peso delle molecole del liquido, c quin- 
di le rendono alte a discendere ovvero a salire sopra la superficie 
di livello. Se dunque tubi dello stesso diametro saranno comple- 
tamente bagnali dal liquido, in tutta la lunghezza, la sua eleva-' 
zione sarà la stessa in tutti i tubi, qualunque sia la loro natura, 
giaccia* quel piccolissimo strato di liquido aderente ai medesimi 
costituisce una specie di tubo ristretto , il quale essendo in tutti 
dello stesso diametro , produrrà in tutti l’ascensione medesima. 

Ciò viene confermato daU’cs|>erienza. 

i 45 . Vediamo ora di esprimere col linguaggio matematico 
quanto abbiamo ritrovalo per mezzo del raziocinio. 

Consideriamo un tubo cilindrico abba di vetro, immerso in un 
liquido il di cui livello esterno sia n'd ; supponiamo che questo 
tubo abbia un diametro assai stretto , e che il liquido sia di na- 
tura tale che il livello interiore vi sia più elevato ed in nn, fig. 
19. Immaginiamo le pareli del tubo prolungate nell’ interno del- 
la massa 1 iquida in modo che formi il tubo ricurvo bed ; se le 
pareti di questo tubo ideale , conservando la loro natura e il lo- 
ro volume , vengono a solidificarsi , f equilibrio non sarà tur- 
bato. Cerchiamo dunque di ritrovare l’ espressione analitica di 
questo equilibrio. 

Egli e certo che duo colonne liquide omogenee por essere in 
equilibrio bisogna che le loro pressioni si uguaglino e si distrug- 
gano reciprocamente : dal che segue che ne’ tubi capillari si a- 
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vrà il caso che due colonne omogenee di altezza disuguale eser* 
citeranno fra loro due eguali pressioni. Chiamando impertant» 
g l' intensione della gravità , d la densità del liquido , 6 la base 
della colonna o l’ area della sezione interiore del tubo , h la lun- 
ghezza della parte immersa del tubo $ x l’ altezza verticale che 
separa «zi dal livello esteriore «'«' , si avrà per 1’ equazione di 
equilibrio 


bhgd = bg ’d 1 ( li -f- x ). 

Ora egli è evidente che non può il secondo membro essere ugua- 
le al primo se le quantità g' e d ' non saranno differenti dalle 
quantità omologhe g e d. Ma g rappresenta f intensità della gra- 
vità terrestre al luogo dell’ esperienza ; bisogna dunque per es- 
sere g 1 differente da g , che il peso specifico del liquido entro il 
tubo venga modificato da qualche causa che agisce in opposizio- 
ne alla gravità, ovvero che g debba risolversi in due fattori , imo 
de’ quali sia variabile. Questo sembra essere appunto il caso in 
cni versiamo. La gravità de’liquidi risulta dall’azione della gra- 
vitazione terrestre , le quale è una quantità comune a lutti i cor- 
pi qualunque sia il loro stato e la natura chimica degli elementi 
di cui si compongono, e dall’ azione che le molecole liquide eser- 
citano le une sulle altre , azione che è variabile , e che costitui- 
sce la loro adesione interiore. Se dunque chiameremo 7 la gra- 
vitazione terrestre, e s f azione del liquido sopra se stesso , sar 
rà g — yz , e sostituendo si avrà 


bhysxd — bd’g' [h-\-x). 


Indicando por a l’ adesione del liquido colla materia del tulio , 
c supponendo d—d ' , cioè che la densità del liquido sia la stessa 
fuori e dentro del tubo, la gravità del liquido contenuto nel tubo 


capillare sarà rappresentata da 


7s 

a 


e però si avrà la seguente 
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proporzione 


a3z 


A. A- Ì7. * : : 


yz 

~:yz. 


7 ~ 

Ora se h-^-x > /<, sarà yz > , lo che imporla che sia «> i ; 

a 

se A -+- x = h , sarà a = i , e finalmente se A -+■ x < 4 , sarà 
a < i. Nel primo caso a esprime l’azione dell’acqua sul vetro , 
nel secondo caso esprime l’azione dello stesso liquido sull’acciajo 
pulito , e nel terzo esprime 1’ azione del mercurio sul vetro. Ora 
se rappresenteremo per i 1’ azione che ciascun liquido esercita 
sopra se stesso per una porzione dell’ anello corrispondente all’u- 
nità di lunghezza presa sul suo contorno , si scorge che allora i 
fenomeni de’ tubi capillari non han luogo quando 1’ adesione in- 
teriore del liquido eguaglia quella che il medesimo è capace di 

contrarre colla materia del tubo. Essendo poi a = — , cioè l’a- 

r 

desione producendo maggiore effetto come piu ristretto è il dia- 
metro interno del tubo , ne segue che l' ascensione del liquido 
( e lo stesso dite della sua depressione ) sarà inversamente pro- 
porzionale al diametro del tubo. 

i46. Se sarà d' maggiore ovvero minore di d, si avrà il me- 
desimo effetto , la depressione cioè o l’elevazione del liquido nel- 
l’ interno del tubo in rapporto al livello esteriore. Ora noi non 
possiamo supporre d 1 > d se non ammettendo che tra il liquido 
c la parte solida del tubo si faccia un vuoto ove si sviluppa una 
forza elastica, la quale comprimendo la colonna liquida ne accre- 
sce la densità, ed all’ incontro sarà d' < d, laddove l’adesione 
del liquido alla materia del tubo produce la rarefazione di esso 
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liquido, ovvero l’ allontanamento «Ielle sue molecole per la dimi- 
nuzione della loro reciproca adesione. I due elicili possono insie- 
me complicarsi , e concorrere enlrambi alla produzione del fe- 
nomeno. 

1 4.7 . Il sig. Lamé nel suo eccellente Trallalo di Fisica ci dà la 
teoria de' fenomeni capillari, la quale non manca di semplicità 
e di eleganza. Io sarei disposto ad adottarla se non vi si faces- 
sero delle supposizioni le quali non sono il risultato dell' espe- 
rienza, o una illazione legittima di falli altronde conosciuti , ma 
sono bensì la necessaria conseguenza delle idee comunemente am- 
messe intorno all’azione molecolare non solo, ma all’attrazione 
ancoraché i corpi esercitano indistintamente gli uni sopragli altri. 
Questo ilice essendo sistematiche , ed ogni sistema non essendo 
che una maniera particolare di vedere la relazione di causa e di 
elTelto, io mi risparmio di rapportare la dimostrazione del La- 
mé , potendosi consultare i i 3 j-i 3 g , ove la stessa trovasi 
consegnata. 

1 48. Il sig. Fusinicri ha procurato di applicare i nuovi prin- 
cipi! della meccanica molecolare alla spiegazione de’ liquidi nei 
tubi ristretti al di sopra del livello idrostatico, lo non voglio en- 
trare nella disamina di questi principi!, i quali mi sembrano for- 
se più ipotetici di quelli che regnato hanno nelle varie scuole 
de’ filosofi. Godo però in osservare che malgrado il sommo ri- 
spetto che siam usi di avere po' grandi Matematici di Parigi , il 
n. A. non lascia di rilevare le irrequiete vicende delle umane 
opinioni intorno alla ricerca delle cause efficienti i fenomeni di 
questo misterioso Universo. Egli cosi si esprime negli Annali 
delle scienze del Regno lombardo-veneto loin. 3 . pag. 4 y. 
» Ammettendo che il tubo sollevi per attrazione il liquido , si 
j viene ad ammettere necessariamente un’ attrazione che agisce 
» parallela alla superficie in vece che per|K>ndicolarmente. Ma 
1 neppure ammettendo questo vi fu concordia. Cosi Clairaul ha 
1 combattuto il metodo di Jtirin , Laplace ha combattuto quello 
j> di Clairaul , Drunacci ha combattuto quello di Laplace ; Biot 
s ne ha immaginalo un altro ; Gauss rigettò le obbiezioni fatte 
1 a Laplace , ma ne fece egli di nuove , e propose un altro me- 
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» lodo diverso da tulli gli altri. Finalmente Poisson ha escluso 
s anche il metodo di Gauss con tutti gli altri , e nel i83i ha 
j stampato ancora un grosso volume per dare una nuova teoria, 
» combinando all' attrazione una forza ripulsiva agli spigoli dei 
J menischi , ma in modo astratto. ... E poi singolare che, men- 
» tre i Matematici si «piaggiarono al preteso assioma dell" «tira- 
ti zione , come causa del fenomeno, assioma dimostrato erroneo 
s dalle mie osservazioni , e non furono mai contenti nè concor- 
» di circa il maneggio di quell’assioma coll'analisi, per giunge- 

* re alla spiegazione del fenomeno ; è singolare , dico , che cia- 
i scuno abbia fatto sempre risultare , secondo il proprio sisle- 
» ma , le quantità corrispondenti ai fatti. Sicché col calcolo fon- 
» dato sulla sup[)osizione d' una falsa causa , e con tanti modi 
» diversi di farla agire , si arrivò a quantità reali di effetti ; il 

* che prova che il calcolo non serve a determinare le cause in 
» natura de’ fenomeni. Le quistioni circa le cause non sono ri- 
j guardo al calcolo che differenze di parole, e i suoi fondameli- 
» ti non sono altro che gli effetti elementari , considerati anche 
s in astratto , da' quali gli altri dipendono. > Queste riflessioni 
sono esatte , e seryon di prova allo assunto da noi a dimostrare 
intrapreso (*). 

(*) Il cav. Amedeo A vogati ro nel lom. i. della sua Fisica ile’ corpi pon- 
derabili lib. 3. cap. a. Torino iS38 , trattando dell’ aziono capillare lesso 
magistrevolmentc la storia degli sforzi fatti da’ più illustri Geometri del 
secolo XVIII c XIX per ridurre i fenomeni della capillarità alle leggi del- 
l’equilibrio dc’fluidi, e convenendo cho la teoria di Laplace è difettosa per- 
chè il medesimo omise ne’ suoi calcoli una circostanza fisica di cui la con- 
siderazione era essenziale, cioè la variazione rapida di densità che il liqui- 
do prova presso alla superficie libera e presso alle pareti del tubo dà la pre- 
ferenza a quella di Poisson esposta nella sua Nouvelìe l/ieorie de l'aclion 
capillare , teoria a cui si è opposto Link ( Poggendorff Annaltn der phy - 
>ik und chemie iS3z n. 6. e scgu. ) riguardando particolarmente l' ipotesi 
della variazione rapida di densità alla superficie de’ liquidi , clic Poisson vi 
ha introdotta , come arbitraria. Nell’ ammirare intanto la dotta fatica del- 
P illustre Fisico torinese io non lascio di osservare che la natura è profon- 
damente sapiente nella produzione de’ suoi fenomeni , ma nello stesso tem- 
po è estremamente semplice , e non si lascia avviluppare dalle forinole ana- 
litiche e dalle equazioni differenziali stabilite da' Matematici per accredi- 
tare le astruse ma ipotetiche concezioni dell’ elevata lor mente. 
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1 4-9- Passiamo ora ai fluidi compressibili, come l'aria e i gas. 
Una mplecola fluida sarà in equilibrio quando la medesima sarà pre- 
mula egualmente nel senso verticale e nel senso orizzontali». l'or 
aversi 1’ uguaglianza di pressione nel senso orizzontale , bisogna 
che lo strato fluido abbia da |>er lutto la stessa densità : ma lo 
strato inferiore sara più denso del su|>eriorc ; conciosiacliè non 
può la molecola A sostenere lo sforzo della colonna soprastante 
senza trasmetterlo , coll' aggiunta del proprio peso , alle molecole 
della colonna inferiore , e come la serie è compressibile, l'equili- 
brio avrà luogo quando il peso delle molecole superiori ad A u- 
guaglierà lo sforzo delle molecole inferiori per dilatarsi. È d’uo- 
po dunque che la densità ovvero l’ elaterio ne' fluidi aeriformi sia 
maggiore al basso che all alto ; ed è facile il ritrovare , die le 
altezze crescendo in progressione aritmetica , le densità decre- 
sceranno in progressione geometrica , supposta uniforme la tem- 
peratura della colonna. 

i5o..Ciò che distingue i fluidi aeriformi da’ liquidi è appun- 
to la elasticità de’ primi , e la incompressibilità de' secondi. Da 
ciò avviene che la densità de' liquidi può riguardarsi sensibil- 
mente uniforme in tutta l’ estensione della massa liquida , allor- 
ché è omogenea: non cosi pe’lluidi elastici, la cui densità e quin- 
di la forza di restituzione decresce coll'altezza (*). Se dunque un 
fluido elastico , come il vupore e 1' aria , è chiuso in un vaso , 
e la sua densità è uniforme , la pressione alle pareli sarà ugna- 


tili un fluido clastico in equilibrio, come ni'' liquidi , si distinguono 
due «orla di pressioni ; quella ebe proviene da un’ azione esercitata sopra 
la superficie , la quale si trasmette senz’alterazione alla massa , o la pres- 
sione dovuta al peso , che varia colla profondità del punto clic si conside- 
ra. La somma di queste due pressioni forma in ciascun punto la pressione 
propria del fluido , o ciò clic si chiama il suo elaterio , la sua forza elasti- 
ca : questa forza è però intcriore, tende ad allontanare le molecole del gas, 
cd opera da dentro in fuori sui corpi stranieri clic si oppongono alla sua e- 
spansionc— In quanto ai liquidi, essi non sono assolutamente incompressibi- 
li. Sturra e Cotladon danno per la compressibilità cubica media del mercu- 
rio , sotto un accrescimento di pressione di un’ atuiosicra , o.oooooddS ; 
per quella dell’ acqua , o.oooo 4963 i per 1’ alcool , o.oooo y ibi ; per Te- 
iere solforico ; o,oooj 26 (ì 5 . 
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le in tutti i sensi ; conciosiach': lo sforzo di ogni molecola per di- 
Intarsi si esercita in tutte le direzioni , e quindi trasmettendosi 
questo sforzo ugualmente da una molecola all' altra siuo a quel- 
le che stanno appoggiate contro le pareti del vaso , siegue clic 
la pressione avrà luogo così al fondo inferiore e superiore, come 
ai lati , e sarà ovunque la stessa. 

• Se lo pareti del vaso saran cedevoli sotto l’ azione della forza 
distendente , allora è chiaro che questo vaso o recipiente pren- 
der dovrà la figura sferica. Questa è la ragione por cui le bolle 
di sapone , che i ragazzi formano soffiando , prendono , allor- 
ché sono isolate nell’aria, la configurazione di palloncini, c per- 
ché basta di soffiare in un cannello di vetro perdi j la sua estre- 
mità rammollita si conformi in un globo. 

1 5 1 . Si è cercato ila’ Fisici la causa che ritiene l’atmosfera si- 
no ad un dato confine, e le vieta di dilatarsi indefinitamente ne- 
gli spazi interplanetari. <t Nello equilibrio de’ gas , dice il ccle- 
» bre sig. Biot, come pure in quello de’ liquidi, la pressione alla 
2 superficie libera deve esser nulla o costante , e diretta dall’e- 
2 sterno all'interno , ed inoltre la forma di questa superficie os- 
» ser deve ovunque normale alla risultante delle forze die sol- 
» lecilano le particelle che vi son poste. La prima condizione-noli 
» potrebbe soddisfarsi nelle sostanze gasose che ci offre la natu- 
s ra , se le leggi ijella loro espansibiliti indefinita fossero rigo- 
ì > resamente ed invariabilmente tali quali ci si offrono ne’ limiti 
» di condensazione , di rarefazione , e di temperatura fin dove 
» possono estendersi le nostre sperienze. Perché noi troviamo che 
» di un gas non divien mai assolutamente nullo lo elaterio , per 
>> quanto si supponga debole la sua densità. Frattanto é d’ uopo 
b ette vi sieno circostanze incognite dalle quali questa indefinita 
» espansibilità possa essere ristretta tra certi confini , perciocché 
» l’ atmosfera terrestre , per esempio , quantunque isolata nel 
a vuoto de’ cieli , non si dissipa e accompagna la terra nel suo 
s corso entrando a parte di tutti i suoi movimenti . Forse il freddo 
d eccessivo che regna nell’alto regioni dell’ atmosfera , cangia 
2 in modo la costituzione degli ultimi suoi strati da annichilare 
» la loro tendenza alla espansione ? giacché se la gravila sola 
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» traesse in freno le ultime particelle atmosferiche, facendo equi- 
» librio alla loro molla semplicemente indebolita, dovrebbero le 
» medesime muoversi attorno la terra a guisa di satelliti, in ve- 
» ce di girare con lei in 2 4- ore, come se le fossero aderenti (*). a 

La rotazione dell’atmosfera attorno il nucleo terrestre che com- 
pirsi in i.\. ore , è un fenomeno sorprendente. Noi non sappiam 
comprendere come un fluido così sottile , cosi raro , possa esser 
mosso in giro egualmente che le colonne fluide dell’ acqua con- 
tenute in vasti bacini , e premute dalle colonne atmosferiche. 
Una nuvola che si eleva dal mare ritiene frattanto la velociti di 
rotazione che avea allo stato di acqua : ciò è probabilmente per- 
chè questa forza primitiva l’accompagna nella sua volatilizzazio- 
ne , e conversione in vaporo. Noi dunque comprenderemo come 
l'almosfera giri intorno alla terra , supponendo che essa fu da 
principio confusa colla massa solida , o colla massa liquida del 
globo , e che in seguito essendosi separata , ritenne ogni mo- 
lecola il moto di rotazione dalla stessa concepito , quando preso 
ancor non avea lo aspetto e le proprietà di gas permanente ( 3 ). 

1 5 a. Lo forinole analitiche ritrovate da Lagrange per espri- 
mere a priori le condizioni di equilibrio per una massa fluida , 
sia incompressibile come l’acqua ed il mercurio , sia compressi- 
bile come l’ aria , non sono a chi ben considera di alcuna reale 
utilità , e non accennano che le nozioni dell' equilibrio espresse 
col linguaggio generico e indeterminato del calcolo sublime. 

Allorché il sig. Lagrange stabilisce che l'equazione dell'equi- 
librio per un fluido incompressibile , i di cui punti sono solleci- 
tali da gravità 0 forze qualunque P , Q , li, ec. , e dippiù da 
una forza esteriore z ' sarà 


(*) Traile ctcment. de Phgs. caper. tom. 1. pag. 47 edizione Jet 1817. 
Pare che lìiol non prestasse molto credilo a Laplace, il quale , secondo le 
parole di Bcrzclius , aveva cercalo di dimostrare colle leggi della gravita- 
zione che l’ atmosfera non può estendersi all’ infinito. A me pare clic que- 
sta conoscenza non sia tale da esigere una dimostrazione nella grande ope- 
ra delia Meccanica celeste. 
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a3 r 
r ' 

H J'( Ptlp 4- Qdp 4- Rdr 4- ec . J = o ; 

CO 

elio nello sialo di equilibrio la forza r'devc essere controbilan- 
ciala dalla pressione del iluido sopra 1’ embolo la cui larghezza 
è io ', di modo che si avrà 


— z’ = u) , J'(Pdp- 1 Qdq 4 - Rdr -h ec ), 


e perciò la pressione del fluido sopra ciascun punlo dell’embolo 
sarà espressa dalla formola integrale 


J'[ Pdp 4- Qdq 4 - Rdr -t- ec .) ; 

ehc questa formola esser dovrà una differenziale esalta c quindi 
rappresentabile per 9 ; tutti questi ragionamenti a me sembrano 
raggirarsi sopra l’ identico , non esprimere alcuna legge reale 
della natura. Essi ci trasportano nel regno delle astrazioni mate- 
matiche ; in effetto trovalo avendo il sig. Lagrange [ftlécanique 
analytique 1 partie sect. VII art. i 3 -i 4 ) la formola 


J'(XSx-h YSy-fcZSz) dm-+-J'\5 (dx dtj dz)=o 

per l'equilibrio, o momento statico de' liquidi, trova egualmente 
pe' fluidi elastici la formola 


J'( X5x-b- YSy-j-ZSz ) dm — Jiò [dx dy dz) = o , 

dove , come si vede , basta cambiare X in — e per passare di 
lancio dall' equilibrio del mercurio a quello dell’aria. 

La liquidità non essendo una quantità calcolabile, e non polcn- 
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dosi nemmeno sostituire a — £ delle quantità numeriche esatte 
(giacché la tensione de’ fluidi elastici è una funzione indetermi- 
nata della temperatura , della densità , della miscela , e della 
resistenza degli ostacoli che si oppongono alla loro espansione), 
ne segue che dalle forinole differenziali non possiamo tornare ai 
processi della natura e a’ risultati dell’ esperienza. Cosi rappre- 
sentando per a l’elasticità del gas , e per X la durezza delle mo- 
lecole liquide , non si fa altro che abbreviare de' suoni , e far 
credere che sia quantità matematica ciò clie è modo e proprie • 
tà Jìsica delle sostanze materiali (*). 

1 53 . I movimenti de’ fluidi in generale si studiano nell’ Idro- 
dinamica ; ma questa scienza non conduce a risultameli esatti 
quando si tratta de’ liquidi , perchè li tratta come fluidi perfetti 
ed incompressibili , e fa astrazione della viscosità , le cui leggi 
incognite non possono assoggettarsi al calcolo. Questa ini itera- 
zione della Meccanica razionale , osserva Lamé , su di un sog- 
getto tanto utile agl’ Ingegnieri ha fatto cercare delle formolo 
empiriche , che rappresentano molto bene le leggi dello scolo 
dell’acqua nelle circostanze in cui s’ impiegano ; l’ insieme di 
queste ricerche , teoriche a un tempo e sperimentali , costituisce 
al di d’ oggi la scienza importante dell’ Idraulica: 

1 54 . Al $ 1 o 3 abbiam fatto la rassegna delle forze , o degli 
agenti naturali che modificano la materia , ed al $ susseguente 
ne abbiam data la classificazione. In essi accennammo che il pe- 
so era una forza attiva , apparteneva alla classe delle primitive, 
ed al genere delle continue. Si tratta ora di conoscere e di stu- 
diare più a fondo questo agente universale, questo grande mira- 
colo della natura. 

1 È noto , dice Biol , che tulli i corpi i quali trovami sopra 
1 la terra , sono pesanti , abbandonati cioè liberamente a se 
1 stessi cadono immediatamente verso la superficie terrestre ; 


(*) Mi gode V animo in vedere che il sig. Poinsot colpito da queste veri- 
tà da me più volle c in tante occasioni inculcate abbia fatto sentir la sua 
voce nel seno della francese Accademia delle scienze per esaltare il razio- 
cinio Glosoiico sopra tutti gli artiiieii ed i travestimenti delle formolo anali- 
tiche. Vedete il giorn ale /’ Insiti ut , in data del 24 “^£6*° *834- 
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j ed anche quando sono sostenuti da qualche ostacolo fisso , la 
i> loro tendenza a cadere si fa tutta volta sentire mercè la pres- 
s sione che contro di questo ostacolo esercitano , e che chia- 
» inasi il loro peso (*). » Ora io domando : qual’ è l’origine del 
peso ? cosa è ciò che lo produce? 1 corpi sono pesanti per se stes 
si , o lo sono per l’ azione di qualche potenza esteriore che ope- 
ra su di essi ? 

L’ origine del peso ci è assolutamente ignota. Noi non altro 
sappiamo so non che i corpi sullunari tendono al centro della ter- 
ra con uno sforzo attivo, e vi si avvicinano in effetto quando non 
sono sostenuti , cioè a dire quando non sono impediti a discen- 
dere da un altro corjio , il quale esso stesso è sostenuto da un ter. 
zo , questo da un quarto , e cosi di mano in mano sino a che si 
arriva ad un corpo posto al centro della terra. 11 peso è lo sforzo 
c hc un corpo qualunque fa por cadere ; questo sforzo è indefet- 
tibile , è proprio di tutte le molecole componenti il corpo , ed è 
uguale alla somma degli sforzi di quest# stesse molecole. Cosi il 
peso è proporzionale alla massa , ed è un fatto primitivo , che 
non sappiam comprendere nè dimostrare. 

1 55 . II peso couipcte cosi alle masse piccole come alle gran- 
di , ai corpi in particolare ed alle masse in generale. La luna 
conio massa cade verso la terra , come vi cade la pietra : le parli 
della luna cadono verso la luna , come la pietra cade verso lft 
terra. E impossibile , qualunque sia la forza esplosiva, che una 
pietra dalla terra cada sopra la luna. Ciascun corpo tende al suo 
centro con una legge invariabile , a cui sta attaccato il sistema 
de’ mondi. La terra in massa pesa verso il sole ; i globi pianeta- 
rii non sono che pietre sospese nello spazio , le quali tutte ten- 
dono verso il sole , senza che reciprocamente iniluiscano , salvo 
la pressione che i pianeti superiori esercitar possono su gl’ infe- 
riori per l’ interposizione dell’ etere , o per qualche altra causa 
sconosciuta. L’attrazione vicendevole eia gravitazione universale 
sono idee fantastiche a mio parere desunte ipoteticamente da prin- 
cipii arbitrari!. 

(*) Pi tris élcmenl. de Phys. txpci un, toni. i. pag. *6. 
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Osservazione I. Il sig. Arago nelle sue concise etl eleganti Le- 
zioni di /Islronumia , llrusselles tS3 7 , trattando delle pietre 
meteoriche esamina le tre principali ipotesi proposte da’ fisici on- 
de spiegarne la origino ed il modo di loro formazione. Rigetta 
le prime due , e crede che la più verisimile di tutte e sino al pre- 
sente la sola che soddisfaccia compiutamente ai fenomeni osser- 
vati sia quella deH’Autore della Meccanica celeste , che fa veni- 
re gii aeroliti da’ volcani della luna. Con buona pace di questo 
grande ingegno dirò che questa opinione è troppo sistematica , 
ha |>ochissima verisimiglianza , ed è affatto smentita dalle sue 
stesse parole quaudo dico : « mais nous lo rcpelons, cc n'esl en- 
s> core qu’une simple hy polli 'se, et lcxistence des volcans lunai- 
s res n’est nullement demontréc (*). i> Franeoeur pare inclinalo 
itti ammettere che gli aeroliti sieno de’ corpi cosmici mossi nello 
spazio secondo le leggi della gravitazione , ed i quali sono visi- 
bili per noi nelle catastrofi della loro caduta. 11 sig. Ermannda 
Berlino ha preteso ultimamente che le stelle (il anti 0 i bolidi sieno 
correnti o sciami d'asteroidi, i quali incontrandosi nell' eclittica 
il io agosto ed il 1 3 novembre di ciascun anno , s’ interpongo- 


(*) Leeoni d' Astronomie par M. Arago , pag. ioa. Si legga l’art. 333g 
àc\\’ Astronomia di Lalandc , tom. tir. pag. 33 1 e si decida se noi possiamo 
prestar cieca Tede all’ esistenza de’ Volcani nella Luna , molto più quando 
si considera clic quel pianeta è sfornilo di atmosfera. 

K precisamente il fatto del dente d'oro. Dopo essersi sfritte tante dis- 
sertazioni per dimostrare la possibilità di quel fatto straordinario si conobbe 
finalmente non esser altro clic un dente ricoverto con foglia d’oro. Tocca 
ai sonimi Oenii di rendere spesso ragione , non senza 1' aiuto deli’ analisi 
sublime, di tanti maral igliosi effetti della natura, dando come un principio 
incontrastabile ciò che è una mera ipotesi. 

Ciò interviene principalmente in Medicina ove da’ sistematici tanti morbi 
si creano e tante virtù di rimedii , che non hanno alcuna positiva esisten- 
za , ed in Chimica orgauica ove si scontrano ad ogni passo nuove basi sa- 
lificabili , nuove sostanze per lo avanti ignote , e novelli nomi stranissimi 
per denotarle. ( Sovente ho veduto , dice il mio dotto amico prof. G. Som- 

> mo’a , rinnovalo per tali sostanze l'aneddoto del dente d'oro : si esamina, 

> si discute , si elevano quistiom secondarie , c il latto primitivo non è. > 
Saggio chimico-medico su la premiazione facoltà ed uso de medicamenti, 
luto. 2 , pag. iS3. Napoli iS36. 
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no por conseguenza sci mesi dopo nella prima qiiindocina di feb- 
braio e di maggio Ira la (erra ed il sole. Mtindum (radidii di- 
sputai ioni eornm (*). E gli astronomi ne fanno veramente una 
stra 2 Ìo spaventoso. 

Osservazione li. Le perturbazioni effettive dipendenti da cause 
puramente meccaniche sono, a mio parere, la precessione dogli 
equinozii, la nutazione dellasse terrestre, la diminuzione annuale 
dell’obbliquità dell' eclittica dovuta alla nutazione limi-solare, lo 
ineguaglianze della luna , cioè la retrogradazione de’ suoi nodi, 
In Variazione , e la Evezione. 

Osservazione IH. Leggendo le opere tulle di coloro ch’espon- 
gono il sistema astronomico di Newton, colpisce il salto rapido 
che si fa dall’ attrazione esercitata dal sole sopra i pianeti e le 
comete , e da’ pianeti sopra i loro satelliti a quella proposizione 
eli’ estende a tutti i sistemi e a tutti i corpi dell’ Universo la leg- 
ge che ha luogo nel nostro sistema solare. Se alcuno avesse dello 
che questa conseguenza era precipitosa , e che l’ attrazione uni- 
versale non potevasi stabilire ai primordi dell’astronomia teori- 
ca ma quando le osservazioni ed il calcolo sublime si trovassero 
molto progrediti, sarebbe stato credulo un cavilloso ed uno sputar 
sentenze. Frattanto il sig. Arago attribuisce al sig. Savary, au- 
tore di una Memoria elegantissima sopra le stelle doppie, I ona 
re dì averci dato a la première application numerique des lois 
» de l'aitraclion au deplacement rélatif de cos étoiles multiples , 
» la premi re preuve doni la scienee ait ole en possession que 
y> l'altraction en raison inverse du carré des distances régil Ics 
» niouvements cclestes au do-là de notre systèmo solaire ; que 
» l'attraclioB quo nos p’res avaicnt prematurómeni appelée uni- 
ti terseli? , morite complétement celle qualilication. j Lettre do 
M. Arago à M. Alexandre de Humboldt pag. 1 3. Paris i84o> 
E chiaro cosi che Newton e tulli i suoi seguaci dichiarando tmi- 

(*) E 1 ’ Ecclesiaste aggiunge immediatamente : ut non internai homo 
opta quoti 0,’Cralus esl Deus ab inilio utqnc ad Jinem (Eccls. 8. 1 1). Ed 
in un altro luogo si legge : Kl intelletti quod omnium operino Pel nultum 
possi I homo inreniie rulionem eot um quae fiuni sub sole: el quanto plus 
labore va u ad qua et endum , tanto minus im cniet ( Eccls. 8. 17). 


Digitized by Google 


2^.2 CONSIDERAZIONI SULLA MECCANICA 

versale la logge dell' attrazione furono spinti a ciò ila una spe- 
cie d'ispirazione meglio che dal razionalismo filosolico. Povera 
filosofia ! ! ! 

1 56. Il peso differisce dalla gravità in ciò clic l’uno esprime 
la tendenza al centro, l allra la legge di questa tendenza. Nel peso 
vi è la considerazione della massa senza il tempo ; nella gravità 
vi è la considerazione del tempo senza la massa. Non vi può es- 
ser peso senza gravità , perchè non vi è tendenza senza una leg- 
go determinata ; questa legge nel sistema della nostra terra è 
appunto che un corpo muovendosi nel vuoto in linea verticale per- 
corre in i " per virtù del suo [leso 4 m , 9<>44 , «no spazio qua- 
druplo in 2 ", nonuplo in 3 7 ', e cosi di seguito. 

1 57 . 11 peso dicesi intrinseco alla materia in quanto è un at- 
tributo comune a tutte le parti materiali componenti i corpi ter- 
restri. Intanto si vede che il peso è proporzionale alla massa, ed 
inoltre è relativo allo spazio liberamente percorso nel primo istan- 
te. Noi calcoliamo lo sforzo a cadere dalla velocità con cui il 
grave si muove cadendo : perciò è che siccome la luna spogliata 
della sua forza projettile cadrebbe sulla terra facendo in i 7 lo 
stesso cammino che i corpi in vicinanza della terra fanno in 1 ", 
così siamo autorizzati a dire che la gravità terrestre nella luna è 
35oo volle minore che alla superfìcie della terra. 

Da quel che si è detto risulta che peso e gravità sono idee 
correlative : 1’ uno accenna massa , 1’ altra velocità. I corpi sono 
dunque gravi perchè si mettono in moto da se stessi quando so- 
no lontani dal centro di loro tendenza , e vi corrono con una data 
velocità , secondo una determinata legge ; i corpi sono pesanti 
perchè il loro sforzo verso il centro è indeficiente, e questo sfor- 
zo è proprio d’ogui molecola. 11 peso è dunque la somma di tutti 
gli sforzi , sia die la massa cada , sia che no. Se cade, vi sarà 
molo , c quindi /percossa ; se non cade, vi sarà tendenza al mo- 
to , e quindi pressione. 

11 sig. di Ponlecoulant risalendo allorigiue delle forze osserva 
che il mobile può muoversi con molo uniforme, ocon moto vario. 
Se il mobile si muove uniformemente , la celerilà di ciascuno 
de’ suoi elementi è costante , 0 può rappresentare la forza che 


% 

Digitized by Googl 


CONSIDERAZIONI SULLA MECCANICA 5I.J.3 

la produce ; laonde, le forze la di cui azione è istnnlanea hanno 
per misura il prodotto della massa per la velocità del corpo sul 
quale agiscono. Questo prodotto è ciò che si chiama quantità 
di molo del corpo , perchè è in effetti la somma de movimenti 
di tutte le parti materiali che lo compongono. Se il mobile si 
muove con moto vario qualunque, la forza acceleratricc che sol- 
lecita ciascun elemento della sua massa è rappresentata dalla dif- 
ferenziale della celerità , divisa per l’elemento del tempo; le for- 
ze che agiscono d' una maniera continua sopra un corpo mate- 
riale , hanno dunque per misura il prodotto della massa del mo- 
bile per l’ elemento della celerità che gl’ imprimono , diviso per 
l’ elemento del tempo. Questo prodotto è ciò che si chiama spe- 
cialmente forza motrice ; si riserba il nome di forza accelera- 
trice a quella che agisce sopra l’ unità di massa. Questa stessa 
quantità prende il nome di pressione quando la forza motrice a- 
gisce su di un corpo che si trova arrestato da un ostacolo, c non 
produce che una semplice tendenza al moto. Il corpo se il suo 
centro di gTavità è al di sotto dell’ ostacolo dicesi sospeso ; se è 
al di sopra , dicesi sostenuto. 

1 58. Il prof. Banmgartner , nella sua Fisica voi. i n. 276, 
ritrova le formole algebriche esprimenti il moto prodotto dalle 
forze continuate. Queste formole sono le seguenti : Se è * lo spa- 
zio percorso nel tempo t, t la velocità acquistata nel primo tem- 

t 

puscolo — = r ; sarà lo spazio percorso 

n 


c però 


nel primo tempuscolo 

. . . = Vr 

nel secondo . . . 

. . . = 27r 

nel terzo . . 

. 

ncll’nsimo .... 

. . . = ntr 

[ = 7u •+- 27r -4- 3vr 

. . . -+■ n'ir 

/ »\ 

= V* (1 ± 2 ;£ 3. . 

. ±n) = yr l —\ 
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«>r W*Yr n'VT N*Vr 

2 2 2/1 2 

Ma «y è uguale alla velocità finale v , c «r = l ; sarà 

rf rf 
a = — •+• — • 

2 » 2 

In questa equazione il secondò termine del secondo membro 
è indi [tendente da n ; il primo è tanto più piccolo quanto è più 
grande il valore di » , cioè quanto più rapidamente si succedo- 
no gli effetti della forza acceleratrice. Si approssima quindi s al 

vi 

valore — nell' islesso modo col quale la forza acccleralrice si 
2 

approssima ad una che agisce senza interruzione , ossia come il 
moto si approssima a quello che dicesi uniformemente accelera- 
ti 

to.Pegli estremi dell'avvicinamento è pertanto s = — (i) , dove 

2 

s rappresenta lo sjtazio percorso in un tempo / , con una veloci- 
tà finale v , mediante un moto uniformemente acceleralo (*). 


rt 

(*) La formula s = — esprime il limite quando n = ce; ma n = ce è 
a 

un concetto detta nostra mento , c niente più ; le forze continuale dunque 
non esistono die idealmente. 11 peso frattanto c una forza continua : ciào 
vero non pcrctiè la gravita reitera realmente in ogn’ istante i suoi impulsi, 
ma perclic il peso è inseparabile da’ corpi La gravità che raggiunge i cor- 
pi ai cuiiiì ni dell" atmosfera c dà loro degl’ impulsi per cadere sono locu- 
zioni metaforiche adoperale de’ Meccanici per adattarsi meglio alla comu- 
ne intelligenza. 
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Chiamala g la velocità acquistala nel primo secondo, si avrà 
g : v : : i : t , onde v = gl (2) : ponendo questo valore di v ncl- 


gt * 

l’equazione (i) , sarà s — — ( 3 ) , dalla quale si ottiene il va- 

2 


loro ili l— 



( 4 ), 


e mediante la sostituzione del valore di 


t nell’ equazione (2) , è v = V' zgs ( 3 ). 

109. Rivolgiamo la nostra attenzione all equazione ( 3 ) 


s — — 

2 

Siccome si suppone che la celerità all’origine del moto sia nulla, 
c clic il corpo parte dal riposo , cosi il moto sarà prodotto dalla 
sola azione della forza acceleralrice costante , ed in questo caso 
si velie chiaro che gli spazi stanno fra loro come i quadrati de 
tempi , ossia 

S t% 9 tH 

s • *' ; : — : — . 

2 2 


Si vede ancora clic lo spazio — percorso nella prima unità 

2 


ili tempo è la metà della velocità g acquistala alla fine ili questa 
unità , e come si può prendere |>er unità quell’ intervallo di tem- 
po che si vorrà, ne risulta che una forza acceleralrice costante 
comunica ad un mobile in un tempo qualunque una celerità 
doppia dello spazio che gli ha fatto percorrere in quel mede- 
simo tempo. Cosi in riguardo alla nostra terra lo spazio percorso 
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da un grave nel ruoto alla latitudine di Parigi essendo di 4 ™ i 
go 44 , sarà 


g — 2S = 9 m , 8088. 

In terzo luogo , dalla legge che gli spazi stanno fra loro co- 
me i quadrati de tempi , ne risulta clic in tempi eguali e sue* 
cessivi gli spazi percorsi crescono in ragione de’ numeri dispari. 
Essendo cioè j/lo spazio percorso nel tempo - 1 , si avrà 

9 

s — s'= — (2/— *1). 

2 

In generale si trova lo spazio descritto da un grave nel vuoto 
dopo 1 nsiniQ istante mediante la formolo 

/ 2 (n — i)* \ /2n’ — 3 n-M 

<S= 4 ra , 90441 1 -+- J= 4 ”, 90441 

\ n— i / \ n— 1 

Finalmente calcolando la serie delle velocità acquistale dopo 
1 , 2 , 3 , 4 » oc. secondi di caduta , giusta la regola di sopra 
enunciata , si limeranno le medesime espresse da' numeri 2, 4 , 
6 , 8 , oc. , 1 rappresentando sempre b spazio fondamentale 
percorso nel primo -secondo della caduta liliera. Queste celerilà 
crescono dunque proporzionalmente al tempo. 

1C0. Se il corjio si suppone animato da una forza iniziale che 
opera nel senso della gravitò , gli elTetti di queste due forze si 
aggiungono ; ad ogn’ istante la velocità è uguale alla celerità 
iniziale , più quella risultante dall'azione della gravità, e lo spa- 
zio percorso è ugnale alla somma degli spazii che il corpo avreli- 
hc descritto se fosse stalo successivamente sottoposto all’azione 
di quelle due forze. Ma se la forza iniziale imprime un movi- 
mento ili senso contrario della gravità , le azioni successive di 
quest’ ultima diminuiscono continuamente la velocità primitiva , 
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finiscono coU’annientarla , ed il corpo ricade allora come se par- 
tisse dalla quiete. In questo caso si hanno le forinole v = a — 

gf 

gl (i) ed s = — (2). II corpo inalzandosi fintantoché la sua ve- 

2 

locità divenga nulla, chiamando A la maggiore altezza alla quale 
giungerà , e 0 il tempo che impiegherà ad arrivarvi , si avrà 

v = a — (fi ed A = a$ — gO' 

2 

a a* 

— ed A = — . 

g 

Giunto a quest’ altezza A , il corpo ricadrà. Per avere la velocità 
che acqueterà alla fine della sua caduta, bisogna mettere in luo- 
go di s il valore di A nell’ equazione v — [/ zgs ; si troverà 
cosi v — a. Per lo che, quando un corpo è lancialo verticalmen- 
te, egli ricade con una celerità eguale alla celerilà di projezione. 

1 6 1 . La legge dell’ accelerazione de’ gravi è dessa a priort 
ovvero a posteriori ? Si può essa determinare senza l'esperienza 
e prima dell’ esperienza , o conviene interrogar la natura per at- 
tendere la sua risposta ? 

Il |x>so essendo inerente a’ corpi, e non potendo i corpi giam- 
mai svestirsene , segue che in ogn’ istante il peso opera , cioè 
tende a muovere la massa nel senso della verticale : se dunque 
questa massa si muove , avrà acquistato doj» i " una velocità , 
la quale , distrutto il peso , sussisterebbe , e farebbe muovere il 
corpo con moto uniforme. Supponiamo che lo spazio descritto 
uniformemente colla velocità acquistata in i 11 sia noto , e chia- 
miamo questo spazio x ; si vede bene che il valore di * sarà em- 


d’ onde si deduce 

0 = 
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pirico , ossia non potrà determinarsi che mercè l'esperienza ; es- 
so sarà però una funzione dello spazio percorso in i " in virtù 
del peso con moto vario ; se dunque chiameremo A lo spazio sud- 
detto , sarà x — f (//) . 

Se il peso opera per 2 ", la velocità prodotta sarà doppia del- 
la prima ; questa velocità sarà dunque 2.r , c cosi successi va- 
menle (§ ili 9). Per lo che nel primo istante si avrà lo spazio de- 
scritto 


S’ = A; 

in due istanti questo spazio sarà 

£"= A + A+- f {A) = 2 A-f- r (A) ; 

in tre istanti sarà 

pel primo istante 

pel secondo istante 

pel terzo istante 

e però S'"= 3 A — j— 3 f (A)> 

In quattro istanti si avrà 

S’ w = KA-ir 6f (A ) , 

c cosi di seguito. Ma l’ esperienza ha fatto conoscere essere 
f (A) — 2 A — 2*S’= 32 piedi inglesi ; si avrà dunque 

S' = A 
S" = iA 
S'" = 9 A 
S' 1 "^ 16 A 

cioè gli spazi descritti in virtù della gravità sono come i quadrati 
de' tempi , e perciò gli spazi percorsi ne’ successivi istanti cre- 
scono secondo la serie de’ numeri dispari 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , oc. 
La legge dell’accelerazione dipendendo dal valore che la forza 


A 

A-±l{A) 
A+tf{A) , 


Digitized by Google 


CONSIDERAZIONI SULLA MECCANICA 

accelerativa ha nell’ unità di tempo , si scorge essere la medesi- 
ma una legge sperimentale , ritrovabile soltanto a posteriori. 

162. Oltre le forinole algebriche , i Meccanici hanno ritro- 
vato altre formole più generali per esprimere le leggi del molo 
vario , ossia del molo accelerato e ritardato. Noi crediamo pre- 
gio dell'opera esporle qui, quantunque non sia questa un’Opera 
di elementi che esiga il completo sviluppo delle dottrine. 

Abbiamo veduto (<$ 1 56 ) la differenza che passa tra peso e 
gravità , ed abbiamo insieme mostrato ($ 1 57) quale sia l’origi- 
ne della pressione che i corpi esercitano in virtù del loro peso.'! 
Siccome la pressione nasce dal peso , il quale è inerente a cia- 
scuna molecola , cosi ne segue che la pressione sarà rappresen- 
tata dalla massa del corpo moltiplicata per la velocità iniziale. 
Chiamando dunque f la pressione , m la massa , e v la velocità, 

J 

sarà /><(// = + mdo , c facendo — = <? , si ha 

m 


fclt = z j z do ? ( 1 ) 

Ora la velovilà v generata nel primo istante dalla forza <p , che 
nel sistema della nostra terra per l’ unità di massa chiamasi for- 
za deceleratrice e gravità terrestre {§ 1 57), è una quantità fi- 
nita ; sarà perciò (§ 126) 

ds 

v = — T (2) 

di 

laonde differenziando si avrà 

do=d(^ ...... A ( 3 ) 
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Queste forinole ci danno la teorica del molo accelerato e ritar- 
dato. « 

Difalti le equazioni del moto rettilineo d’ un punto materiale 
sono , come si è detto , queste : 


ds do d*s 

dt di di' 


nelle quali è stata denotata , a capo d’ un tempo qualunque t , 
per s la distanza del mobile ad un punto (isso della retta che de- 
scrive , per » la sua-celerità acquistata , e per < p la forza che lo 
sollecita ; 93 essendo una quantità positiva 0 negativa , secondo 
che questa forza agirà nel senso o in senso contrario della cele- 
rità v. Queste equazioni si applicheranno non solamente ad un 
punto materiale isolato , ma altresì ad un corpo solido di gran- 
dezza qualunque , i di cui punti lutti descriveranno delle rette 
parallele , ed avranno per conseguenza un movimento comune : 
9 sarà allora la forza acccleratrice , eguale alla forza motrice 
divisa per la massa del mobile- 

li valore di p sarà dato in ciascun problema , e la quistione, 
osserva Poisson , consisterà a dedurne, mediante l' integrazione, 
le espressioni di v ed s in funzioni di I. Elleno conterranno due 
costanti arbitrarie , delle quali si determineranno i valori dietro 
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quei di s e t all’ origine del moto , clic dovranno esser dati in 
ciascun esempio. Si suppone sempre ohe si conta il tempo t a 
partire da quest'origine : di maniera che i valori dati di s e v 
corrisponderanno a t=s o. 

L’ integrazione non sarà generalmente possibile sotto forma 
finita , che quando 9 non dipenderà che da una sola delle quan- 
tità / , v , 8. Tostochè il valore dato di 9 li conterrà tutti e tre, 
o due solamente , i valori di s e v non potranno esprimersi che 
per mezzo delle serie. 

1 63. Supponiamo sulle prime che la forza 9 sia costante , e 
che si traiti , per esempio , del moto verticale di un corpo che 
cade nel vuoto in virtù della gravità. 

Coutrasegnando questa forza per g , avremo 


d*s 



d’ onde si deduce 


1 


v = gt -, s — gl* , 

2 


e per conseguenza 

v* = a gs , 

supponendo che la distanza s sia contata dal punto di partenza 
del mobile , c la celerità iniziale sia nulla , di maniera che si 
abbia zsoecso, quando t ss 0. 

Se si chiama a la velocità acquistata cadendo d’un’allezza //, 
si avrà 


a = 1/ 2 gh ; 

ciò che somministra una espressione commoda d’una ce'erità 
q uulunque , col mezzo dell’ altezza d onde un corpo pesante do- 

*9 
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vrebbe cadere per acquistarla , e della celerilà costante g. Il 
tempo della caduta da quest' altezza 4 essendo rappresentato da 
0 , si avrà pure 

a /ih i o* 

0 = — = 1/ — , 4 = — yO* = — . 

9 f 9 2 *9 

Se il corpo è lanciato verticalmente di basso in alto , l'equa- 
zione del suo movimento nel vuoto sarà 


</*s 



g essendo la medesima celerità costante che nel caso precedente, 
perciocché si suppone 1’ nzione della gravità su i corpi in molo, 
indipendente dal senso nel quale si muovono , come pure dalla 
grandezza della loro celerità. Supponendo che a sia la celerità 
iniziale , se ne dedurrà 


i 

v — a — * gl , s — al — — gt* 
i 

per la velocità e lo spazio percorso ad un istante qualunque. È 
cosa evidente che il mobile s’ inalzerà (intanto che questa velo- 
cità sia nulla. Se dunque si chioma 0' il tempo della sua eleva- 
zione , e dell' altezza alla quale giungerà il mobile , avrassi 

a a * 

6 '= — , 4 '= — 

9 2 9 

e come i valori coincidono con quelli di 0 ed 4 del caso prece- 
dente , se ne conchiude che un corpo pesante , lanciato di basso 
in alto con una celerità a , s innalza nel vuoto all’altezza d’on- 
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de dovrebbe cadere per acquistare questa medesima celerità , e 
che il tempo della sua elevazione è lo stesso di quello della sua 
caduta (§ 1 60). 

Comunemente si chiama h l'altezza dovuta alla celerità o, e, 
reciprocamente , a la celerità dovuta all'altezza h (Poisson Mé- 
canigue n.° 129-180). 

1 64 - Chiamasi da’ Meccanici forza viva il prodotto della mas- 
sa pel quadrato della velocità. Diluiti sia m la massa, p la forza 
accoleratrice , ds l’ altezza corrispondente al tempo di , mpds o 

mvdo (4) sarà l' effetto prodotto nel tempo di , e Jmvdv — 

1 

— mv 3 l' elTeito durante il tempo t. Cosi In forze vìve sono tra 

2 

loro come i prodotti delle masse pe ' quadrati delle veloci/à. Si dà 
)>oi al valore »* il nome di forza viva perchè la massa vi è = 1 
(Francoeur Mécanique n. 218). 

Da quel che si è detto ricavasi che forza acceleratrice , ve- 
locità finale , doppio spazio percorso uniformemente nell’ uni 
là di tempo, gravità terrestre sono espressioni omonime: di mo- 
do che sarà p = g = 2S. Nell’ ipotesi della gravitazione uni- 
versale la forza acceleratrice è dovuta all’ attrazione dello sfe- 
roide terrestre , ed è proporzionale alla massa di questo sferoi- 
de ; nell’ ipotesi contraria , o a dir meglio nell’ assenza di que- 
sta ipotesi , la forza acceleratrice o la velocità finale è una leg- 
ge della natura , un fatto primitivo , col di cui mezzo noi arri- 
viamo a spiegare e a comprendere molti altri fatti piu complicati 
e difficili. 

1 65 . Il sig. Bossel nelle sue nuove Iìecherches sur la lon- 
gueur dii Pendale à sccondes , Berlin 1 828 , ha fatto oscillare 
successivamente due palle di ugual volume , l’una di rame e l’al- 
tra di avorio , sospese all’ estremità di un filo sottilissimo , e di 
una eccessiva lunghezza in rapporto al loro diametro ; ha impie- 
gato successivamente il modo di sospensione a tagliente di Bor- 
da , ed un altro modo immaginato dallo stesso sig. Bessel per 
rendere il risultato indipeudente dal filo del tagliente. Comparai 
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do la durala delle oscillazioni delle due palle , il celebre l omo 
ha trovato il coefficiente della sua formolo un poco minore del- 
I' unità. « La differenza tra queste durate , riflette il sig. Pois- 
J) son , potrebbe spiegarsi attribuendo alla gravità un'azione inc- 
* guale sopra 1 ' avorio ed il rame. All’ epoca che Newton fece' 
» conoscere le leggi della gravitazione universale , ebbe l’ allen- 
ii zionc di constare per mezzo di esperienze fatte con tutta l’ e- 
» sai tozza che poteva impiegarvi . legnai durala delle oscilla- 
li) zioni ridotte al vuoto , sopra corpi della medesima forma e di 
» materie differenti. Ma , visto il grado di precisione che oggi 
i si |>orta in questo genere di osservazioni , sarebbe permesso 
y di credere che 1’ esperienze del sig. Bessel avrebbero renduto 
» sensibile una differenza che avea sfuggito a Newton (*). » Le 
conseguenze che da un tal dubbio derivano , sono le più allar- 
manti. Si tratta niente meno che ammettere I’ azione ineguale 
della gravità sopra materie differenti , e quindi il bisogno di ri- 
nunziare a quella gran legge della natura che noi già cono- 
scevamo , ad' attrazione universale in ragion diretta delle mas- 
se , ed inversa del quadrato delle distanze. L’impero di New- 
ton sembra quello di un Usurpatore , il quale teme ad ogni mo- 
mento di essere sbalzato dal trono , se alcuno tentasse di esami- 
re i titoli per cui regna. 

1 .’ esperienze di llessel sono state ripetute per incarico della 
Società reale di Londra dal Capitano Sabine. Egli ha fatto oscil- 
lare successivamente uno stesso pendolo nell’ aria , sotto la pres- 
sione barometrica ordinaria . sotto una pressione metà minore , 
e sotto una pressione piccolissima ; ed ha effettivamente ricono- 
sciuto che il numero delle oscillazioni si accresce a misura che 
la pressione diminuisce più di quel che risulterebbe dal rappor- 
to della densità dell’ aria alla densità del pendolo . così in 24 ore 
il numero delle oscillazioni nel vuoto ha sorpassato di io , 36 
quello delle oscillazioni nell aria comune , quando che; in forza 
della regola che si era seguita sino al presente per la riduzione 
al vuoto , questo eccesso non saria stato che di 6,26. « Unadif- 


(*; Jnnales de Chimi e et de Physxque lem. XLVI1. pag. s44>- 
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d fetenza che sorpassa quattro oscillazioni in un giorno , riflette 
d Poisson , è grande assai perchè si possa attribuire agli errori 
i> delle osservazioni ; non può nemmeno risultare da una inegua- 
li glianza di azione della gravità terrestre sopra materie ditte- 
t retiti, poiché si trattava qui dello stesso pendolo oscillante sue- 
s cessivamente nell’aria comune e nell' aria rarefatta : è dunque 
a dimostrato ( conchiude il lodato scrittore ) , almeno dall’ espe- 
d rienza , che la perdita di peso che un pendolo prova (piando è 
» immerso in un fluido , non è la stessa secondo che quel corpo 
a è in riposo o in movimento : risultato che prima del sig.. Bes- 
a sei non era caduto in mente ad alcuno (*). » 

Checche ne sia della scoverta di Bessel , noi giudichiamo che 
non può esservi differenza alcuna nella forza acceleralrice de'cor- 
pi , qualunque s a la loro natura. Non già che noi ciò asseria- 
mo perchè si eviti il crollo alla famosa legge di (Newton , crollo 
preveduto dagli astronomi francesi , e fino a un certo segno ono- 
rato del loro compianto ( Vedete le Mémoires de f Acad ernie 
lioyale des Sciences eie. fora. XI png 5s4. Paris i83a in 4-°)- 
Nemmeno ci muovono le ragioni , die in sostegno dell’ antica 
dottrina ha [mslo iananzi lo stesso sig. Poisson nella sua dotta c 
trascendente Memoria sul movimento della lena attorno la ter- 
ra , letta alla r. Accademia delle scienze di Parigi il 12 giugno 
i835. Noi veggiamo la cosa sotto un altro punto di vista. La 
tendenza al centro è una legge, e niente più : la legge non è che 
la volontà del Legislatore ; essa è una per tutti i corpi, coinè è 
una la volontà dell’ Intelligenza Suprema da cui parte la legge. 
Da ciò si vede che se noi ammettiamo che la forza acceleralrice 
è uguale in tulli i corpi , e perciò la stessa nel rame e nell'avo- 
rio, nella pietra e nel legno , ec. ec. , non ne adduciamo una 
prova fisica , ma bensì un argomento filosofico , clic pure deve 
aver luogo nelle fisiche verità (**). 

(*) Vedete Connaissancc Jet tempi pour fan iS34 Addilions pag. 36. 
Pam i83 1 . 

(**) Il filosofo può piangere a conoscere talune verità prima c indipenden- 
temente dall'esperienza. 11 tisico clic si appoggia a <|ues!a ultima : non può 
esser certo giammai di coglier net vero ; ma quando le sue spcricnze cotn- 


Digitized by Google 


1 ì>6 CONSIDERAZIONI SELLA MECCANICA 

Osservazione. Olire «Iella riduzione al vuoto , correzione fon- 
damentale ed essenzialissima trattandosi de’ pendoli , avvertono i 
Meccanici doversi aggiunger quella die nasce dalla diminuzione 
della gravità a misura che ci eleviamo al di sopra del suolo : è 
sempre al livello de’ mari che le esperienze devono esser fatte o 
ridotte. Questa riduzione si fa col seguente calcolo. 

Siano g c g' la gravità al livello de’ mari , e ad una eleva- 
zione h al di sopra di questo livello : siccome la gravità varia 
in ragione inversa de'quadrati delle distanze al centro della ter- 
ra , si ha la proporzione (ove R è il raggio delle sferoide) 


Cosi 


g : g’i : (J?-t-4)« : R* ■ 




trascurando il a . 0 ordine di h, che è sempre eccessivamente pic- 
colo in relazione ad R. 

Dubuat, con una serie di belle es perienze, e dgpo di lui Bes- 
sel han provato che la perdita di peso che la presenza dell'aria 
faceva provare al pendolo era sottomessa ad una correzione trop- 
po debole , servendosi dell’equ. (A). Bessel ha riconosciuto che 
uno strato notevole di aria resta aderente al mobile , accresce 
il volume , diminuisce la densità media, ed aumenta il momento 
d’ inerzia. Di maniera che bisognerebbe , secondo questo dotto, 
moltiplicare il 2° membro dell’equ. (A) per un coefficiente ch'e- 
gli valuta , per la sua teoria e le sue sperienze , a 1 , 946 , e a 
1 , 625 {Mètri, de l'Acad. de Berlin , 1826). 

Nelle Transazioni filosofiche del i 832 , il sig. Daily fa l'e- 
same d’ una quantità di esperienze fatte da lui , nel vuoto e nel- 


provano una «orila discoperta a priori , cessa allora in quello il carattere 
empirico , divengono dimostrative e danno a divedere I’ origine ed ,it per- 
ché delle anomalie dovute ad altre cause , che complicavano gli effetti os- 
servali 
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l’aria, sopra circa 80 pendoli , di forme e di natura differenti , 
e prova che la fodera d’ aria che nel suo cammino trascina il 
pendolo , dipende , non già dalla sostanza e dalla densità del 
mobile , ina dalla sua forma. D’ onde risulta che il fattore della 
forinola [A) varia co’ pendoli messi in esperienza da i, 5 a 2, 8, 
secondo i casi. Le correzioni ascendono sino a 52 /; in un gior- 
no. Bisogna dunque per ciascun pendolo impiegare un fattore 
diverso. 

166. In ogni globo rotante nello spazio convien distinguere 
la gravità che obbliga le parti tutte di questo globo al proprio 
centro , e quella che spinge tutta la massa verso il centro , in- 
torno a cui compie la sua rivoluzione in distanza. Così la Terra 
ha la gravità solare , e la gravità autocentrica ; in forza della 
prima ella si muove attorno al sole con una velocità che le fa per- 
correre 7 leghe in un 1 " ; in vigor della seconda , i corpi che 
cadono liberamente all equatore descrivono nello stesso tempo 
4" , 89 , e questa quantità sarebbe 4 ", 90695 se la terra non 
girasse sopra i suoi poli di rotazione. Perciocché, come appresso 
dimostrassi , la gravità viene più 0 meno contrastata dalla for- 
za centrifuga , la quale opera perpendicolarmente all’ asse , ed 
è proporzionale ai raggi de’ rispettivi paralleli ($ i 84 1 . 

Nella luna è del pari a distinguersi la gravità terrestre , come 
satellite della terra , e la gravità autocenlrica , come gioì» pla- 
netario. La prima è 36 oo volte minore di quella che è alla su- 
perficie della terra , alla distanza cioè di un sol raggio dal cen- 
tro ; la seconda è sconosciuta. Noi non sappiamo se la stessa è 
proporzionale alla massa della luna , o a quella della terra , o 
se segue una ragione arbitraria. La gravità autocentrica della 
luna iniiuìsce frattanto sulla densità di questo satellite, ed è [ler- 
cio che la sua media densità , e generalmente quella de’ pianeti 
e de’ loro satelliti non si conoscono , nè possono determinarsi che 
ipoteticamente e per via di gratuite supposizioni. 

167. » Aslrazion falla della forza centrifuga dovuta alla rolazion 
della terra , la gravità che osserviamo alla suu superficie è la ri- 
sultante delle attrazioni esercitate da tutti i punti dello sferoide 
sopra ciascun punto materiale , la (piai risultante dipende dalla 
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massa di quel punto , e niente affatto dalla natura del corpo cui 
appartiene : ciò in fatti ha 1’ esperienza confermalo. L’ intensio- 
ne di questa forza dee diminuire a misura che (^innalziamo al di 
sopra della superficie della terra, ed è pure quel che risulta dal- 
le osservazioni del pendolo , fatte a differenti altezze. Dippiù , 
la gravità terrestre, diminuita nel rapporto del quadrato del rag- 
gio della terra al quadrato del raggio dell’ orbita lunare , esser 
deve la forza aeceleratrice che trattiene la luna nella sua orbita. 
Or , la distanza del satellite essendo a un di presso 60 volle il 
raggio della terra , ne segue che la luna , se non avesse alcuna 
celerità , cader dovrebbe verso la terra della medesima quantità 
in un minuto che un corpo qualunque , nel vuoto , in un secon- 
!o alla superficie della terra. Questa quantità non è altra cosa 
he il seno-verso dell’ arco che la luna descrive sopra la sua or- 
ila in un minuto , o assai prossimamente il quadrato di quel- 
l’ arco diviso pel diametro di quella curva ; e siccome la circon- 
ferenza dell’ orbila è Go volte quella della terra , se ne conchiu- 
de che la quantità di cui si tratta è uguale a 4 o milioni di me- 
tri . moltiplicati per — , rappresentando per n il numero dei 

minuti che contiene una rivoluzione lunare. Fa dunque mestieri, 
dietro il valore della gravità g che si è trovato mediante 1 ’ espe- 
rienza del pendolo , che quel prodotto sia mollo prossimamente 
uguale a 4 "’ , go ; si trova effettivamente 4 “ > 88 per il suo va- 
lore. osservando che /;=3y343. La differenza fora anche mino- 
re . mettendo a calcolo talune circostanze delle quali abbiam fat- 
to astrazione por semplicizzare la dimostrazione. 

« La gravità terrestre è dunque un caso particolare dell'attra- 
zione universale ; ragione per cui quella forza generale si chia- 
ma altresì la gravità o la gravitazione universale (*). n 
Questa dimostrazione è eccellente c senza replica. La luna ab- 
bandonata a se stessa cadrebbe verso la terra . ed in un minuto 
farebbe tanta strada (pianta ne fa in un secondo la pietra nel vuoto 

t*) t’oissou; Traiti de Mcvanique n." 3. édil. 


Dìgitized by Google 


CONSIDERA ZIONI SULLA MECCANICA 2 

alla superfìcie della terra (*). La forza acceleratrice della luna è 
dunque identica a quella della pietra. Da ciò che può dedursi ? 
Nient’ altro che questo : la forza geocentrica della, luna è identi- 
ca alla forza autocentrica della terra ; come la forza autocentri- 
ca della luna è diversa dalla sua forza geocentrica, giacché noi 
non sappiamo quale sia lo spazio percorso da' gravi lunari alla 
superficie della luna , e se questo spazio , nell’ unità di tempo , 
è a quello descritto da’ corpi in vicinanza della terra nel rappor- 
re preciso della massa della lima a quella della terra. Ignoran- 
do noi questo rapporto , nò potendolo stabilire che ipoteticamen- 
te e per analogia (checché ne dicano gli astronomi, i quali scam- 
biano i risultamenti del calcolo co' fatti costanti e invariabili del- 
la natura ) , si scorge non esser niente legittima la conseguenza 
dedotta dal sig. Poisson che la pesanteur terrestre est un cas 
parliculier de l a tir action unicer selle , e che pour celle raison 
fon appelle aussi celle force generale la pesanteur oh la gra- 
vitation universelle. 

1 68. Gli astronomi supposte conosciute le masse de’ Pianeti 
hanno determinato le loro densità , ed hanno insieme calcolato 
il numero di piedi per secondo , che un grave percorrerebbe ca- 
dendo alla loro superficie. Eccone il Quadro. 


(*) Questo spazio che un grave cadendo nel vuoto percorre nell’unità 
di tempo è 4 ™ , 90448 alla latitudine dell’ Osservatorio di Parigi. 
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QUADIIO 

DE' VOLIMI , MASSE, DENSITÀ’ , GRAVITA’ DEL SOLE 
E DE’ PIANETI. 


ASTRI 

VOLUMI 

(«) 

MASSE(a) 

DENSITÀ' 

PESI 

CADUTA 
in 1 " a) 


1 38447 a 
iSaSitio 

354o36 

33708G 

0,a36a4 

*7,65 

>° 1 

4*1, >4 

4*9 


Mtacuaio 

o,o63 

0,1 

0,175*6 

0.1064 

2,87964 

'i°7 

16 , t5 
12 



0,8743 

o,y45a 

1,04701 


15,07 

*8 


«,9 


Tikka 




1 

■ 5,1 





■ G 


o,oao4 

0,0125 

0,715076 

o,a*8 

*44 

3 


0,0*7 



0,1*94 

o,i3<4 

0,9*0736 

0,4* 

6 ,47 


o,« 

( i JOTE 

1 a 80, 9 
1470,* 

33 1 .56 

°,*4i 19 

a,5t 

35,68 


3 16,89 

4* 


99* 

887,8 


0,095684 

, ,3 



120,078 


■ 5 



• 9 , 89 
17 , *83 

o,oso8o* 

o,9* 

■ 4,36 
*4,2 


77>* 

N B. E osservabile che mentre variano i volumi e le masse planetarie, 
lo densità restano frattanto le stesse per Franeoeur e per A rogo — I nu- 
meri cangiano se in vece della sesta edizione dell’Uranografia, Brusselles 
■ 83S , si eonsulla la edizione di Parigi del 18*1 , ose si eonsultail Pon- 
lécoulant al 3." volume della sua '/'ernia analitica del stilema del mon- 
do , edizione di Parigi del i834- 

(«) Le prime cifre sono di Franeoeur 

le seconde di Arago. 
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Questo quadro è del lullo ipotetico. Oltreché gli clementi va- 
riano da un libro all’ altro , ci Vuol molto ancora a poter dire 
che le masse de' pianeti si conoscono. Il metodo tenuto dagli a- 
stronomi non ha alcun fondamento. Darò su ciò i miei pensieri 
in un altro scritto. La densità di Giove è quattro in cinque volle 
miuore che per la Terra. Ora chi può mai persuadersi che sia 
questa una verità di fatto e non piuttosto un risultamento ipote- 
tico del calcolo ? Di fatti la massa di Giove si compara a quella 
della terra osservando che il primo satellite di Giove gira 16 
volte più presto della luna ; a distanze uguali la forza centrale 
è quadrupla per una celerità doppia , poiché cresce come il qua- 
drato della celerità. La forza centrale di Giove é dunque (16)* o 
256 volle quella della terra .- tale è pure la sua massa. Ma d’on- 
de questa conseguenza ? Sempre dal principio che l'atlrazione è 
ima qualità inerente alla materia , c che la medesima cresce in 
proporzione della massa. Ciò appunto era quello che bisognava 
dimostrare. 

Osservazione. Dall’ esposta tavola si vede che le densità de’ 
pianeti decrescono a misura che gli stessi più si allontanano dal 
sole. Ciò vuol dire che per gli astronomi il calore condensa i cor- 
pi , ed il freddo li rarefò. 

169. a La proprietà attrattiva de’ corpi celesti (sono parole di 
* Laplace) non si appartiene loro solamente in massa, ma si ap- 
1 partiene eziandio a ciascuna delle loro molecole. Se il Sole non 
1 agisse che sopra il centro della terra , senz’ attrarre ciascuna 
» delle sue parti , ne risulterebbero nell’ Oceano oscillazioni in- 
» comparabilmente più grandi , e differentissime da quelle che 
» vi si osservano : la gravitazione della terra verso il Sole è dun- 
i que il risultato delle gravitazioni di tulle le sue molecole, che 
» per conseguenza attraggono il Sole in ragione delle loro mas- 
1» se rispettive. Inoltre ciascun corpo sopra la terra pesa verso 
» il suo centro proporzionalmente alla sua massa ; reagisce dun- 
s que su di lei , e l’ attrae secondo lo stesso rapporto : se ciò 
J non fosse , e se una parte della terra , per quanto picciola si 
3 supponga , non attraesse 1’ altra parte , come ne é attratta ; 
» il centro di gravità della terra trasportato verrebbe nello spa- 
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* zio in virtù della gravitazione : lo che è inammissibile (*). » 
Laplace stabilisce qui un punto importante di dottrina, ed è che 
i corpi celesti si attirano scambievolmente in ragione della loro 
massa , e questa proposizione si dimostra osserv ando che -se non 
fosse cosi , 1 ’ ordine dell’ Universo sarebbe sconvolto. Io non ve- 
do come ciò possa risultarne. Convengo che ciascun corpo so- 
pra la terra pesa verso il suo centro proporzionalmente alla 
sua massa , ma come ne segue l’ altra proposizione : reagisce 
dunque su di lei , e f attrae secondo lo stesso rapporto ? Cer- 
tamente Laplace fa qui uso della terza legge di Newton conce- 
pita in quei termini : la reazione è sempre uguale e contraria 
all' azione. Ma io ho analizzalo (§ 100) il senso di questa legge, 
ed ho mostrato eli’ essa riducesi a quella legge fìsica insieme e 
matematica : nell' equilibrio la resistenza uguaglia la forza o 
potenza. 

170. e Perchè mai , domanda Haùy , due corpi di un raodi- 
» co volume , auche supponendoli liberamente sospesi ad una 
v picciola distanza reciproca , non prendono 1’ un verso 1’ altro 
» alcun sensibile movimento '? Perchè questi corpi ( ecco la sua 
» risposta) essendo come punti in comparazion della terra, l'at- 
» trazione che quest’ ultima esercita su di essi diviene talmente 
s preponderante , che li sottrae all’effetto della loro mutua at- 
» trazione. Se rappresentansi le due attrazioni mercè due lati di 
» un parallelogrammo , uno de’ quali coincide colla linea che 
s congiunge i centri di azione de due corpi, e l’altra con quella 
1 che passa per uno di questi centri e pel centro della terra , il 
» rapporto tra questi lati sarà si grande , che la risultante rap- 
» presentata dalla diagonale del parallelogrammo non si scosterà 
» che infinitamente poco dal gran lato situalo sopra la direzione 
1 dell' attrazione terrestre (**). t Ciò nulla ostante, si attribuisce 


(*) F.rpostlion du syslème dii monde, liv. IV chap. i pag. 201*202. Pa- 
ris 181 3 in 4 ° Il dommalisuio ili Ltplacc in questo passo mi pare spinto al 
non plus ultra. Che sorta di ragionamento sia il suo , io non so compren- 
derlo. 

(*•) Hdujr Traitè èlètnenf. de Physique , tom. I." n. 44 Paris 1806. 
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a Ca venti ish l’ invenzione di un apparecchio tale da mostrare a 
colpo d’ occhio , c sottoporre ai nostri sensi le attrazioni che le 
sfere di piombo esercitano sopra le palle metalliche attaccale al- 
r estremità di una leva sospesa nel mezzo ad un filo metallico 
sottilissimo ; ed è pregio unico di questo apparecchio , che Ca- 
vendish ebbe in dono da Wollaston , a cui fu lasciato per testa- 
mento da Micheli , il dimostrare inappellabilmente che le attra- 
zioni delle sfere e delle pallottole variano in ragion diretta delle 
masse , ed in ragione inversa del quadrato della distanza. Ecco 
cosi risoluto il grande problema , e tolto via ogni scampo alla 
discussione ed all’ analisi ! ! ! 

Apriamo ora il Laplace. Dopo aver detto (Exposilion du sysf. 
du monde pag. 249 , ediz. di Brusselles 1827 ) che noi siamo 
condotti j sans aucune hypothèse et par suite nécessaire des loia 
» des mouvemens célestes , à regarder le centre du soleil com- 
7 ) me le foyer d'une force qui s’élend indéliniment dans 1 espace, 
» en diminuanl en raison du carré des distances , et qui attóre 
» semhleblement tous les corps , » soggiunge immediatamente : 
« nous nommerons cette pésanleur allraction solati e, car sans 
» en connaitre la cause , nous pouvons par un de ces concepts 
» doni les géom< Ires font souvent usage ,» supposer cette force 
» produite par un pouvoir attraclif qui réside dans le soleil. » H 
potere attrattivo residente nel sole non è dunque che una suppo- 
sizione , supposizione c pure il potere attrattivo residente nella 
luna , e generalmente in tutti i pianeti : cosi supposizioni e non 
altro sono le attrazioni vicendevoli degli astri fra loro , e tutte 
le loro reciproche perturbazioni. In somma l’Astronomia fisica nel 
sistema newtoniano , per confessione de’ suoi stessi Espositori , 
non è che una bella e grande supposizione , uno di quei con- 
cetti di cui spesso si servono i geometri (4). 

Osservazione. Aon v’ è dubbio che nel sistema solare la gra- 
vitazione segue la ragione inversa del quadrato della distanza. 
Ciò è una conseguenza inevitabile della terza legge di Keplero 
osservata dai pianeti e da’ loro satelliti. Ma questa legge non è 
fatale , non è necessaria. È una legge contingente che ricavia- 
mo dall’ osservazione : di. modo che se in un altro sistema avesse 
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luogo una logge diversa , vale a dire che il rapporto tra 1 semi- 
grand' assi e i tempi periodici fosse espresso diversamente di 
P : t'* : : r* : r' 3 , allora la gravitazione decrescerebbe secondo 
una legge che non è quella del quadralo delle distanze dal cen- 
tro di rivoluzione. Ciò è chiaro e non ha bisogno di corneali . 

1 7 1 . Siccome interessa grandemente il conoscere se la prima 
parte di quella gran legge della Natura , scoverla da Newton : 
Tulle le molecole della materia si attraggono scambievolmente 
in ragion diretta delle masse ed inversa del quadrato delle 
distanze (*) sia vera , giova nddurre la dimostrazione che il sig. 
Montferrier dà nel suo Dizionario delle scienze matematiche 
pure ed applicate voi. 1. pag. 5 o 4 , Firenze i 84 o , e farvi so- 
pra brevissime osservazioni. 

« I satelliti di Urano , egli dice , tendono verso Urano , e U- 
rano verso i suoi satelliti. I satelliti di Saturno tendono verso 
Saturno e Saturno verso di essi. Lo stesso ha luogo relativamen- 
te a Giove e a’ suoi satelliti. La terra e la luna tendono pure re- 
ciprocamente l’ una verso l' altra. La proporzionalità delle aree 
descritte dasatelliti concorre coll' eguaglianza detrazione e della 
reazione a rendere qneste asserzioni affatto inattaccabili. » 

Osservazione. La tendenza de’ satelliti verso il loro pianeta , 
e del pianeta verso i suoi satelliti non è dunque un dato dell’os- 
servazione , come sembrava a prima vista , non sono che asser- 
zioni le quali vengono giustificate da un principio astratto (l’e- 
guaglianza dell’ azione c delia reazione) e da una proposizione 
di geometria elementare (le aree proporzionali ai tempi). Dietro 
a ciò come può dirsi con aria di tutta certezza che l’attrazione vi- 
cendevole de’ corpi è un’ asserzione affatto inattaccabile ? 

« Tutti i satelliti hanno una tendenza verso il Sole ; poiché 


(*) Le molecole delta materia che si attirano scambievolmente in ragion 
diretta delle masse , ed inversamente al quadralo della distanza è una locu- 
zione così strana che nulla più. Vi si vede il rovesciamento de’ concetti fi- 
sici di molecola e di maasa. Nel solo Francocur ( Uranographic n." g5. Paris 
i8ai ) la legge generale di Newton viene espressa col suo proprio linguag- 
gio : Tutti i corpi celesti si attraggono nello spazio in ragione dil etta del- 
le masse e reciprocamente al quadrato della loro distanza. 
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sono tutti aniinnti da un moto regolare attorno ai loro pianeti 
rispettivi come se questi fossero immobili. Donde risulta che i 
satelliti sono trasportati da un moto che è pur comune al loro 

S ianeta, vale a dire che la stessa forza , colla quale i pianeti lem 
ono continuamente verso il sole , agisce pure su i satelliti , che 
sono trasportati verso il sole colla stessa velocità de' loro pianeti. 
E siccome i satelliti tendono verso il sole , cosi anco il sole tea* 
de verso di loro , a motivo dell’ eguaglianza dell’ azione e della 
reazione. » 

Osservazione. Qui non v’ ha di certo e di reale se non il tra- 
sporto de’ satelliti nello sdazio con un moto comune al loro pia- 
neta. Non è propriamente il centro della terra , ma il centro co- 
mune di gravità della terra c della luna che gira attorno il cen- 
tro del Sole. Ma ciò che mostra ? Non altro se non che Terra e 
Luna fanno un sol sistema , e che questi pianeti oltre il proprio 
hanuo un moto comune. D’ onde emerge la tendenza del Sole 
verso la Luna, e della Luna verso il Sole , se non da quel prin- 
cipio empiricamente adottato che la reazione è sempre eguale e 
contraria all'azione ? 

« Le osservazioni hanno fatto conoscere che Saturno devia un 
|ioco dal suo cammino quando passa in vicinanza di Giove , il 
più grande de’ pianeti ; d onde avviene che Giove e Saturno ten- 
dono reciprocamente 1' uno verso 1’ altro. Saturno , come ha os- 
servalo l’iarasteed , turba il moto de’ satelliti di Giove , e gli at- 
tira un poco verso di lui ; il che prova che questi satelliti ten- 
dono verso Saturno , e che Saturno tende verso di essi, s 
Osservazione. Se la cosa non fosse così , io dimando , come 
avrebbe potuto stabilirsi l’attrazione universale in ragione diret- 
ta delle masse ? Poteva restare un principio meramente astratto, 
un’ asserzione essenzialmente gratuita? Era dunque delliuleres- 
se degli Astronomi trovare nel cielo una conferma della massima 
ricevuta , della dottrina adottata. « Se si pon mente (mi piace ri- 
* ferire le parole dell' ingegnoso Schmitz ) che quando una co- 
li meta si avvicina rapidamente ad un pianela, l’attrazione di 
j ciascuno di essi sopra l’ altro aumenta in ragione della diuii- 
s nuzione enorme del quadrato della distanza , cioè che l'altra* 
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» zione reciproca de’ due corpi riceve un doppio accrescimen- 
ti lo di tutta la quantità onde è stata diminuita la distanza , mol- 
li tiplicata per questa medesima quantità , e se si pon mente di 
» più che non esiste tra questi due corpi che si avvicinano al- 
i cuna forza centrifuga , per compensare questa attrazione pro- 
li gressiva , dobbiamo conchiuderne che se ha luogo un tale 
» avvicinamento , i due corpi non ponno mancare di congiun- 
j gersi con un urto spaventevole , senza potersi giammai sepa- 
» rare. Ma se tali sono le leggi dell’ attrazione , come si è 
i fatto che la cometa che nel 1 774 passò rasente Mercurio , 
» quella che nel 1770 traversò le orbite de’ satelliti di Giove , 
» quella che nel 1 740 passò tra la terra e la luna , quella die 
» passò nel i 454 così accosto alla terra e più accosto ancor al- 
» la luna , non produssero alcun sensibile effetto e ben lungi 
t del terribile e maravigli oso fenomeno di attraersi senza al- 
1 cun legame , quei corpi sembrarono piuttosto deviare dal loro 
t cammino per evitarsi (*) ? » Dopo i raziocinii bisognava venire 
alle osservazioni , ed ecco che queste vi si prestano a proposito. 
Ma replico, forse Newton partì dalle osservazioni per piantare il 
suo principio? Questo cammino sarebbe stato lunghissimo e sog- 
getto a mille scrupoli. E poi come determinare precisamente la 
proporzionalità dell’ attrazione alle masse ? Le masse de’ pianeti 
le conosceva Newton , le conoscono i moderni Astronomi ? Se 
queste potessero esattamente determinarsi , non sarebbe la massa 
1 

della Luna della massa della terra , come vuole Arago , 

58,8 

1 

ed , come sostiene Bessel ( 5 ). 

88 , 4 

Delambre dice che il principio di Newton è indimostrabile a 
priori , che il medesimo è dimostrato unicamente da' fatti, da 
una continova esperienza e dal singolare accordo che ha in- 


■ (•) Schmitz, De F fiat stationnnire He la philotophie naturelle, Bruxelles 
i84«. 
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trodotto tra i nostri calcoli ed i fenomeni. Io ciò non differisce 
da tanli altri principii e teorie ammesse in tisica per ispiegare i 
fatti del calore , dell’elettricità e del magnetismo , e mettere i no- 
stri calcoli in accordo co' fenomeni osservati , principii e teorie 
di cui abbiamo a’ nostri giorni veduto la Viabilità e l’ incer- 
tezza. 

t Per conseguenza , conchiude il citato scrittore , è indubita- 
to che tutti i corpi celesti tendono reciprocamente gli uni verso 
degli altri . . . L’ attrazione è dunque universale , reciproca , e 
proporzionale alle masse. » 

Trattandosi di conchiildere dalle premesse , conchiuderò an- 
eli’ io quest’ articolo giovandomi della sentenza di un grande fi- 
losofo moderno, t Gardons-nous d’avoir cn vue , ci avverte il 
j profondo Cousin , telle ou felle concltision systématique , ef 
» gardons-nous de songer à une origine quelquonque , car la 
J préoccupation de telle ou telle origine pourrait , A nòtre insù 
» méme , nous engager dans une mauvaise voie , nous faire at- 
1 tribuer ani idées , telles qu’elles soni aujourd’hui dans nòtre 
» conscience , tei ou tei caradòre, plus en rapport avec l’origi- 
» ne quenous préférons intérieurement (*). s 

172. Pria di passar oltre fermiamoci un momento a ciò che 
Laplace racconta istoricamentc di Newton. Newton preceduto 
da una serie di uomini sommi nelle matematiche e nelle fisiche 
cose : Cartesio , Fermat , Wallis , Wren , Huyghens , Galilei , 
Kèpler , Hook finalmente il quale area veduto chiarissimamen- 
te che i moti planetarii sono il risidtato di una forza primi- 
tiva di projezione combinata colla forza attrattiva del sole • 
Newton che crede da prima di avere sbagliato ed abbandona le 
sue idee : una lettera di Hook , e i lavori di Picard gli fanno , 
alcuni anni dopo, ripigliare le sue ricerche ; finalmente nel 1 68 j 
pubblica i suoi Principii matematici della filosofia naturale. 
Pare che in questo libro almeno debbano esservi ^lelle grandi sco- 
verte : si , ma « toutes ces dccouverles noni été qu’ébauchées 
1 par Newton. Sa théorie de la figure des planètes est limitée 


(*) Cousin , Court de l’ffistoirc de la Philotop/iie voi. *. 

*0 
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> par la supposition de leur homogénéilc. La solution du pro- 
li blèmc de la précession des équinoxes , quoique fori ingénieu- 
* se , et malgré l accorci apparati de son resultai aree les 
» obserralions . est défecleuse à plusieurs égards.Dans le grand 
i nomhre des perlurbalions des mouvemens célestes, il n’a cousi- 
» dorè que celles dii mouvement luna ire , doni la plus considé- 
» rable , l'cveclion , a échappé à ses reeberches, etc. (*). » 
Perchè non sembri tropi io duro il giudizio da lui proferito sul 
merito delle scoverte di Newton, Laplace fa delle pie rillessioui 
e soggiunge : « Le scienze non sono come la letteratura : que- 
ll sta ha limiti cui può pervenire un uomo di genio , allorché 
a adopera una lingua perfezionata. . . . Le scienze al contra- 
j> rio , senza limiti , come la natura, si accrescono all infinito 
i colle fatiche delle generazioni successive ; l’ opera la piti per- 
» fetta , sollevandole ad un’ altezza d' onde non possono più di- 
» scendere , fa uascere altre scoverte , cagione di nuovi incre- 
» menti , e prepara cosi altre Opere, le quali devono oscurarla. » 
Ma queste scoverte tuttoché abbozzale come mai riuscì New- 
ton a farle ? Laplace crede doversene tutto il merito all' analisi, 
non già alla sintesi , di cui il Geometra inglese servissi nella 
composizione delle sue opere. « Newton , egli dice , ha esposto 
» la sua teoria del sistema del mondo mediante la sintesi. Pare 
» frattanto che la maggior parte de’ suoi Teoremi li avesse tro- 
ll vaio coli’ analisi della quale ha egli allargato i limili , ed a 
j cui confessa di andar debitore de’ suoi risultati generali sopra 
i> le quadrature. Ma la sua predilezione per la sintesi , e la sua 
» grande stima per la geometria degli antichi , gli fecero tra- 
» durre sotto una forma sintetica i suoi teoremi, ed anche il suo 
» metodo delle flussioni , scorgendosi dalle regole e dagli esem- 
j pi che ha dato di queste traduzioni , quanta importanza egli 
j vi metteva Ci dee rincrescere co’ Geometri del suo tempo, che 
» nella esposizione delle sue scoverte non abbia Newton seguito 
» la via per cui eravi pervenuto , ed abbia soppresso le dimo- 
i> strazioni di parecchi risultainenti , come la equazione del soli- 


ci Laplace , Sytléme du monde tir IV chap. V pag, 4 > 9 ediz. in 4“ 
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a Jo della iniuore resistenza , preferendo il piacere di farsi in- 
» dovinare a quello d’ illuminare i suoi lettori. La cognizione 
» del metodo che ha guidato 1’ uomo di genio non è meno utile 
a al progresso della scienza , ed anche alla sua propria gloria, 
a delle sue scoverte (6). » Ma perchè supporre questo fallo che 
non è poggiato ad alcuna testimonianza ? Perchè lambiccarsi il 
cervello a trovar meraviglie in cose che non hanno avuto esi- 
stenza giammai ? Ciò è la conseguenza di quanto poco prima a- 
vea detto l' illustre' Autore. « Questo grand’Uomo avrebbe cerla- 
a mente meritato il rimproccio di ristabilire le qualità occulte 
» se si fosse contentato di attribuire all’ attrazione universale il 
a molo ellittico de’ pianeti e delle comete , le ineguaglianze del 
a moto della luna , quella de’ gradi terrestri e della gravità , la 
» precessione degli equinozii , ed il flusso c riflusso del mare , 
a senza dimostrare la connessione del suo principio con questi 
a fenomeni. Ma i Geometri , rcttilicando e generalizzando le sue 
a dimostrazioni , e paragonando tutte le osservazioni allo stesso 
a principio , avendo trovato il più perfetto accordo tra di esse e 
a i risultati dell' analisi , hanno unanimemente adottato la sua 
a teoria del sistema del mondo , fatta dalle loro ricerche la base 
a di tutta l’Astronomia, a 

I Critici non si chiamaron contenti delle conghietture di La- 
place. Il sig. Poisson ha pure levato la sua voce in seno alla R. 
Accademia delle scienze di Parigi , ed in poche frasi ha citato i 
varii sistemi e le opinioni più probabili intorno a questo punto 
essenziale di critica letteraria. « Newton , sono le sue parole , 
a dans l’exposition de ses grandes découverles a suivi la mctlio- 
a de synthétique , mais on ne doute pas qu'il ne les ait ducs à l’a- 
a nalyse ; les uns croient que son admiration pour la mélhode 
a des anciens géomètres lui faisait penser que ces découverles 
a n’étaient dignes d’élre offertes aux savana qu’en donnaut aux 
a démonstrations les formes synthétiques (*). 1)' autres ont pen- 


(*) Ciò è un dire che Newton il quale doveva tutto all’ analisi , aveva per 
la sintesi un rispetto superstizioso , come 1' amore che gli Arabo-peripateti- 
ci avevano per Aristotele. 
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» sé qu’en transformant aitisi Ics résultats qu'il avait obtenus , il 
» voulait caclier sa mélhode d’invention de mème qu’il avait ca- 
» clié soiis line ami grammo la décovuerle du calcul différen- 
» liel (*) ; mais pour se former sur le point une opinion éolai- 
s ree , il foni se reporter à l epoque de Newton , et considérer 
t qu alora les procédés de lanalyse étaient bien loin d’avoir a 
» simplicité qu’ ils ont acquise par les travaux de ses succes- 
8 seurs : lanalyse , Ielle quelle était à celle époque , pouvait 
» bien parallrc un moyen exact et fécond pour trouver la verité 
8 et pour s’en convaincre soi-mème, mais insuffisant pour la com* 
8 muniquer et la démontrer aux autres (**) (a). 8 
Carnot pare essere stato a un di presso del medesimo avviso. 
8 Lors des premierà essais ( dice questo valoroso Geometra ) de 
b cettc mélhode d’invenlion (l analyse) , on doit ótre fori circon- 
» sport , et Fon n’osa mellre au jour les découvertes operées par 
8 son moyen , qu’après les avoir fait passer par l’éprouve de la 
8 synthèse. Voilà , je pense , pourquoi Newton ne regardaitses 
8 sublimes travaux comme dignes d etre mis sous les yeux du 
8 monde savant , qu’après leur avoir donné la forme synthéli- 
8 que , après les avoir débarrassées des expressions symboliques 
8 qu’auroient indiqué des quanlités absurdes ou des opéralions 
8 inexecùtables ; auxiliaires infìniment utiles à celili qui cher- 
8 che, mais qui ne sauraient satisfaire entiérement celui qui ne 


(*) Era ciò per modestia T Newton era dunque nemico delta gloria come 
un Novizio Cappuccino. Era per amor proprio, come chi sa un secreto e non 
lo svela per interesse ? Newton era dunque un maligno, che compiaceva*! 
di tormentare i suoi contemporanci c i posteri per indovinare il suo melo* 
do, da lui tenuto occulto. — In quanto alla invenzione delCalcoIo differenzia- 
te , vi vuole troppa parzialità per negarla a Lcibnizio , che fu il primo a far- 
lo conoscere , e a pubblicarne le regole. , 

(••) Grazie sien rese al Cielo. Dall'anno 1687, epoca della pubblica- 
zione de’ Principi! matematici , la verità finalmente si conosce nel mese 
giugno dell’ anno i 834 ! Non fu per modestia , non per venerazione alla 
sintesi , non per capriccio ma per vera impotenza che Newton espose le sue 
scoverte col metodo sintetico , e non col metodo analitico. Idea felicissima 
ed assai gloriosa peli’ inventore del Calcolo differenziale 1 
(o) L’ Jnttitut ann. II. pag. 217. 
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a souffre auctin nuage : il vouluit , en un mot . qu'aprs avoir 
» établi la chaine des vérités hieroglyphiques , on rétablit la 
» cimine des vérités sensibles. On est doventi plus hardi à force 
* de succès et les resultata de l’analyse inspirent aujourd’hui la 
» me me confiance que ceux de la plus rigoureuse synthese (*). » 
Ciò che dice Pontécoulant non è meno curioso. Aneli’ egli ha 
voluto dare il suo avviso , e pagare il suo scolto per la soluzion 
del problema. Ecco le sue parole : « Gomme si les méthodes usi- 
» lées jusque là parrai les géomètres n’eussent plus été dignes 
» de s’associer aux grandes decouvertes qu’il venait de faire, et 
» qu ii fallùt un nouveau langage pour esprimer tant d'idées 
s nouvelles , Newton jeta en méme temps les premiers germos 
s du calcul inGnitésimal , cet admirable auxiliaire de l’intelli- 
» gence humaine , sans lequel peut-étre le géomètre sérait rèste 
» devant la grande decouverte de la gravitalion universelle com- 
» me un homme courbé sous le poids d’un tresor qu’il n’a pas la 
» force de soulever. Cependant, pour rendre plus claires les vé- 
» rilés qu’il allait énoncer (**), pour ne pas éblouir par trop d e- 
» clat à la fois les yeux de ses conteraporains (***) , pour mettre 
» enfin à Cabri de toute controverse étrangère son système du 
» monde qu’il s’agissait surtout de faire adopter (****) , Newton 
i ne iit point servir la feconde métbodc d’analyse qu’il venait 
j d’imaginer à ilédnire du principe de la pesanleur universelle 
j les loia des mouvemens des corps célestes , il eut recours aux 
t méthodes synthétiques des anciens. L evidence de ses démon- 
» strations en devint plus frappante , mais lasavanlc théorie du 
» mécanisme des cieux se refuse à ces méthodes vulgaires , et 


(*) Camot, Geometrie de position , n. 14. Paris 1 8 1 4 in 4 -" 

(**) L’analisi sublimo rende dunque oscure le verità eh" ella enuncia ! 

(***) Per questo siam oggigiorno tutti ciechi , perché I. aplaco non ebbe 
con gli uomini del suo tempo la carità che IVewton ebbe con quelli del suo ! 

(****) Tutte le quistioni di calcolo che Lagrange, Laplace, Poisson , lo 
stesso Pontécoulant , cCauchy hanno introdotto nella scienza degli astri 
sono dunque delle controversie straniere al vero sistema del mondo. Cosa 
è 1 ’ opera del Pontécoulant ? Domandatene ad Arago e ve lo dirà. Cosa è 
I’ opera di Laplace ? Leggete Dclambre , e lo saprete. 
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» Newton lni-niéme , à peine entrò dans la carrière , flit arrélé 
t par des diificultés insormontables. Cependant on n’en doit pas 
» nioins adrairer le prodigieux genie de ce grand homme : ce 
» (pie l'iusuIGsancc de l'analyse I empèche de deraontrer , il le 

* devine , et peutètre n’esl on pas plus étonné , lorsqn’il expose 
j à nos yenx le principe generai du inouvenient de la rantiòre , 
n qtie lorsqu’on le voit en saisir à la fois dun'cotip d’mil d’aigle 

* toutes les consé<] nences et prévoir les phénoniènes qu’il doit 
i produire dans les siècles les plus reculcs (*). » 

Delambre adduce un’ altra ragione , che non merita di essere 
passata sotto silenzio- « La maniera , egli dice , come Newton 
j ha presentato le sue scoverte , è alla portata di pochissimi let- 
s tori ; i maggiori geometri stentano spesso ad indovinare il 
3 cammino da lui tenuto. Egli avea concepito il pensiero di coni- 
li porre un’opera più popolare , ma ebbe timore che per difetto 
j di capirsi bene le sue prove , non venisse a dubitarsi delle ve- 
li liti , eh’ egli avea scorte il primo (**) (a). » 

Il fatto di Newton s’interpreta diversamente secondo il genio 
e la disposizione di chi scrive. Nel campo de’ possibili il numero 
delle ipotesi è incircoscritto (7). 

173. Il palladio dell' a (trazione universale possiam dire essere 
il grande fenomeno dell'Esto marino. Esso è di tanta importanza 
nel sistema newtoniano che , dice il P. Canova i , la sua man- 
canza farebbe forse un ostacolo a tutta la teoria del cic/o Jin 
yui stabilita (***). E però osservabile che i Newtoniani , i quali 
stabiliscono la forza attrattiva della luna sopra le acque del ma- 
re , che corrispondono direttamente alla medesima , fanno eser- 

(*) Ponlécoulant, Thcurie analytique du sy stèrne du monde . tom. x . In- 
Iroduction pag. IX. Paris 1829. 

(**) Quello si ùzelo per fumanilA I Scrivendo Newton più popolarmente, 
il sistema ili lui , per diletto di capirai bene le sue prove , forse non sareb- 
be sfato accolto; scrivendo oscuramente in modo che i maggiori geometri 
stentano spe so ad indovin re il cammino da lui tenuto . non è più possibile 
dubitare delle verità da lui scorte il primo . ed ceco in tal guisa messi in 
salvo i più cai i interessi del genere umano ! I 

( a ) Deiumbre , li telone de L' d* trono tute au dix-huiliètrtc siede pag. 4 ^ • 
Canovai . Eie intuii di finca matematica ; u. A S01. Firenze 1788. 
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citare dallo stesso Pianeta la pression e sopra le molecole del ma- 
re che sono in quadratura col medesimo ; di modo che la luna 
nell ipotesi newtoniana attrae le molecole acquee ove si verifica 
il flutto , e preme all’ incontro quelle ove avviene il riflusso (*). 
Cosi i newtoniani contravengono alla regola del loro Maestro , 
allorché dice : Causas rerum naturai ium non p/ures admittì 
debrre <juam f/uae et verae sint , et earum phoenomeni% expli- 
ca ndis sttfficianl. La pressione alle quadrature spiega più facil- 
mente e senza misteri 1’ elevazione del flusso allo zenit ed al na- 
dir , che non l’attrazione di quell’astro. 11 flusso al nadir nasce, 
secondo i newtoniani , da ciò che le molecole del mare situate 
ne! punto corrispondente dell'emisfero opposto essendo meno at- 
tratte dalla luna di quanto il centro della terra, pr motivo della 
loro maggiore distanza , si avanzeranno verso quell’ astro meno 
del centro della terra. Ciò è incomprensibile. Il centro della ter- 
ra è immobile : l’attrazione lunare non può darsi che in massa. 
Come supporre che una parte dell' intero globo sia più attratta 
di un'altra se tutte non formano che un sol sistema ? Non è dun- 
que T attrazione della luna , questa chimera del nostro spirilo , 
che opra il flusso , ma la pressione di quest’Astro alle quadra- 
ture : pressione che ha luogo per effetto della sua caduta e l'in- 
terposizione dell' etere , pessione che non può manifestarsi nei 
punti situati direttamente sotto la luna per esser le acque incom- 
pressibili , ma solamente alle quadrature , fig. 27, ove l’azione 
essendo obbliqna è decompnibile in due forze , una delle quali 
esercitandosi nel senso della gravità , aumenta il peso delle mo- 
lecole acquee le quali abbassandosi innalzano le colonne pste 
alla distanza di 90 gradi da una parte e 1’ altra', cioè ne' duo 

(*) Vedete Canovai Opor. cit. n. 802 ediz. citata. Non Insogna dimenti- 
care quel elio diceva il gran Leihnizio nella sua disputa con Clurke : c le* 

> Attruetions proprement di Ics et nulres opcrations inexplicables par Ics 
» natures des Créatures , il faut les fairc effectuer par mirarle , ou rocou- 
» rir aui absurdilcs , c’est-à-dire , «ux qualità occulte .» scholastiqucs , 

> qu'ou commence a nous débitor sous le specieux nom de forces, mais qui 
1 nous rainèneul dans le rojaume drs ténébres. C’csl, intenta finge, glan- 

> elibus vesci. (Lcibnitii Opcr. omnia, toni. Il pag. 167. licncvac 1768111 

> 4 •")■ * Quanta 'apipnza in si pochi delti I 
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emisferi contemporaueamente. Se la causa da me accennala è 
possibile , se è sufficiente a spiegare tulli i fenomeni dell’ Esto 
marino , se è in accordo con tutti i fatti antecedenti , chi non 
vede doversi alla caduta della luna verso la terra , ed alla iu- 
terposizione dell' etere il fatto inaraviglioso del flusso e riflusso 
dell’ Oceano ? 

L’ acqua al zenit ed al nadir essendo elevala per effetto della 
pressione esercitali dalla luna alle quadrature , si scorge che la 
massima altezza della marea esprime il doppio di questa pres- 
sione , e quindi si ha la misura di essa prendendo la metà del- 
l’ effetto totale prodotto. Siccome poi le acque sono inerti, si ve- 
de la ragione per cui la marea giunge al suo maximum due in 
tre ore dopo che la luna ha passato il meridiano. Pare che l’E- 
sto marino abbia cagionato negli Astronomi la stessa illusione 
che regnò per lo spazio di tanti secoli sulla causa dell’ascensio- 
ne dell'acqua nelle trombe idrauliche. Si credeva universalmente 
clic l’ acqua salisse nelle trombe per via di attrazione , e che la 
natura sollevasse il fluido acqueo nel cilindro onde riempierne il 
vuoto a cui portava avversione, t Nessuno , osserva su tal pro- 
li posito lliot , avea in pensiere di domandare come mai la na- 
a tura , la quale altro non è che l’insieme de fenomeni , poteva 
a in tal modo personificarsi e trasformarsi in un essere capace 
a di passioni. A quell’ epoca il dubbio non era inventato (*). » 
Ecco intanto che la luna aspira le acque dell’Oceano : ecco che 
le solleva al pari della natura personificata ( 8 ). 

174. E’ esto marino essendo dovuto alla pressione dell’etere 
sulla superfìcie de’ grandi mari , stante l' impulso che la luna co- 
munica a questo fluido sottilissimo girando attorno la terra , si 
scorge che alla quantità dell’ effetto (le altezze delle maree va- 
riando da' 20 fino a’ 3 o e ai 100 piedi ) concorrer deve la posi- 
zione non sol della luna rispetto all' equatore terrestre ed all’e- 
clittica , ma anche la velocità del suo moto di traslazione nello 
spazio , ossia se la Luna è apogea , o perigea. Il Sole vi avreb- 
be egli la sua influenza? Ciò potrebbe avvenire in vigore del mo- 


(*) Biot . Prc'cis élàncnt. de Phys. erpér. Ioni. 1 pag. 1 
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to annuo della terra , e dello impulso che la caduta di questo 
pianeta verso il Sole imprimer potesse all’etere per ragioni identi- 
che a quelle che abbiamo ammesso per la Luna. Cosi potrebbe 
restare giustificato quanto gli astronomi ci assicurano di corri- 
spondere alle osservazioni (Vedete Francoeur Astronomie prati- 
que n. z 43 . Paris i 83 o ) , abbenchè non ci accordiamo con La- 
place allorché dice : « l' action de la lune en se combinant avec 
» celle du soleil , produit dans les marées des variétés rélatives 
» à ses phases , et dont l’accord avec Ics observations ajoute 
» une grande probabilità à la théorie de la pésanteur (*). » 

175. Le dimensioni della terra sono così piccole rispetto a 
quelle del sole quanto non può esservi differenza tra l’attrazione 
che quest’ astro esercita in un punto di essa piuttosto che in un 
altro. Se l’attrazione emana in forma di raggi , come sembra 
che questa sia l’ opinione generale , questi raggi arriveranno 
sulla terra sensibilmente paralleli ; non avvi dunque azione ob- 
bliqua alle quadrature , non vi sarà perciò luogo a decomposi- 
zione di forze , e quindi ad aumento di gravità nel senso della 
verticale ne’ punti distanti 90 gradi dal meridiano. I newtonia- 
ni hanno a ciò pensalo : essi frattanto ne hanno dedotto per con- 
seguenza che l'influenza del sole nelle maree è circa due volte e 
mezzo più debole di quella della luna. Sopra questi dati hanno 
calcolato 1’ effetto dovuto all’ azione solare , e quello prodotto dal 
nostro satellite , la cui massa è 23 milioni di volte più piccola di 
quella del Sole. 

Vi sono maree nell’ atmosfera? Gli astronomi vi dicono di sì. 
E come no se l’attrazione è una proprietà inerente ai corpi, se ba- 
sta la sola esistenza della materia per porla , come si pone la 
estensione c la mobilità? Arago cita un fatto in contrario ed è 
che il barometro non accusa queste elevazioni e depressioni suc- 
cessive dell’ atmosfera, a Ma , soggiunge , è facile a compren- 
1 dersi che il barometro deve in effetto restare insensibile a que- 
f ste variazioni , giacché le colonne d’ aria , benché di altezze 
s differenti , devono avere da per tutto il medesimo peso , per- 


(*) Laplace , Syttcme du monde Iìt. IV. chap. XI. pag, *87. 
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j ciocché l’ effetto diretto delle maree è , come 1’ ahbiam fatto 
i vedere , di mantenere 1' equilibrio conqtensando coll’ altezza 
* In diminuzione della gravità. » I buoni fisici apprezzeranno 
quanto vaglia la ragione addotta dal celebre astronomo francese. 

176. Ciò che ha accreditalo grandemente la teoria newtonia- 
na dell’ attrazione si è la maniera facile e precisa con cui si è , 
col mezzo di questa teoria, spiegato il fenomeno della precessione 
degli equinozi. Siccome un tal fenomeno appartiene interamente 
all astronomia , ed è uno degli obbietti più difficili ed impor- 
tanti della meccanica celeste , cosi resta fuori la periferia del 
circolo ove mi sono ristretto lo perciò non entrerò nella disamina 
e nella discussione de'principii ammessi e dc’calcoli eseguiti. Non 
farò nemmeno la storia de’ |>ensamenli degli astronomi, così an- 
tichi come moderni , per ispiegare questo fatto veramente clas- 
sico , degno di essere profondamente studiato e veduto nel suo 
giusto accordo co’ principii della scienza degli astri. A me sem- 
bra che molte ipotesi si sono affastellale per applicarvi la legge 
della ragion diretta delle masse , ed inversa del quadrato delle 
distanze. INiuna parte ha il sole nel fenomeno di cui è parola , pa- 
re, secondo che io ne penso, l’effetto ne sia tutto dovuto alla Lu- 
na , la quale muovendosi in giro attorno la Terra sposta il cen- 
tro di gravità di quella , squilibra il suo moto di rivoluzione at- 
torno il Sole, produce la nutazione dell asse terrestre , e giunge 
così a fare che la Terra rivolga il suo equatore al Sole prima che 
la medesima abbia compiuto la intera sua orbita , lo che produce 
la media precessione di 'So" per anno. Vedete il tomo III dell’//- 
slronomia di Lalande , cap. Precessione , Parigi 1792. 

177. Il peso , ahbiam detto ($ io 3 ) , è una forza continua. 
Ad esso si deve il molo accelerato e ritardato , ed il moto cur- 
vilineo. Ma qual’ è la genesi del moto curvilineo ? Come nasce 
e quali ne sono le forze generatrici ? 

Per prodursi il molo curvilineo fa d'uopo del concorso di due 
forze , una istantanea o impulsiva . l'altra acceleralrice o conti- 
nua. Dalla teoria del molo composto risulta che queste due lorze 
agendo simultaneamente su di un punto, e formando uu angolo 
piti 0 meno grande , si compongono in una risultante , la quale 
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è la diagonale del parallelogrammo costruito sopra i lati , che 
rappresentano la forza impulsiva e la centrale. 

s Supponiamo , dice Biot , il corpo M al momento che par- 
te. Sia 0 il centro lisso verso cui è spiato. Ne’ moli celesti, l’at- 
trazione è reciproca al quadrato della distanza , cioè che rap- 
presentando la sua energia con i , alla distanza i , essa non è 

,i i i 

più che — alla distanza 2 , — alla distanza 3 , — - alla distanza 
4 9 16 

4 e così di seguito. Ma adesso che noi vogliamo considerare la 
cosa in generale , non fisseremo alcuna legge in particolare , e 
supporremo solamente che esista una forza centrale qualunque , 
il di cui modo di agire dee aversi per conosciuto. Ciò posto , se 
il mobile M , che supporrò essere un semplice punto materiale , 
fosse unicamente sollecitato dall’ azione di questa forza , è’chìa- 
ro che si metterebbe direttamente in molo verso il centro 0 , se- 
condo la retta MO , fìg. 20 , e vi giungerebbe con una deter- 
minata accelerazione , dipendente dalla intensione della forza, a 
diverse distanze da questo centro. Ma in vece di ciò , figuratevi 
che all’ istante che parte il mobile , abbia ricevuto un impulso 
istantaneo , diretto in un senso differente di MO , per esempio , 
secondo MF ; è chiaro che prenderà un moto intermedio tra le 
direzioni delle due forze che lo sollecitano , e noi potremo deter- 
minare il suo cammino col principio della composizione delle ce- 
lerità. Ma come la forza centrale di sua natura varia continua- 
mente di direzione a misura che il mobile gira attorno al cen- 
tro , e cangia d’ intensità a misura che se ne avvicina o se ne 
discosta , si vede la necessità di ripetere la composizione delle 
celerità ad intervalli di tempo corti- simi, che chiameremo istan- 
ti , in ciascuno de' quali la forza centrale sarà considerata come 
costante. Imaginiamo dunque che , nel primo di quest’ istanti , 
potesse la forza centrale colla sua azione propria portare il mo- 
bile da M in C , se agisse sola su di lui in quel tempo , e sia 
MF lo spazio rettilineo che 1 impulso laterale gli farebbe paral- 
lelamente descrivere nel medesimo istante , se fosse pure solo a 
sollecitarlo. Il vero cammino descritto dal mobile si otterrà co- 
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sfruendo il parallelogrammo MCFM' sopra quelle due celerilà, 
e . al finire del supposto istante , il medesimo si troverà in M‘. 
Allora , se la forza centrale cessasse in un colpo di sollecitarlo, 
il mobile continuerebbe a muoversi solamente in virtù della ce- 
lerità composta dal medesimo acquistata , e la direzione di que- 
sto moto sarebbe il prolungamento dell’ archetto MM' , che per 
la sua picciolezza può considerarsi come sensibilmente rettilineo, 
e come una porzione della tangente condotta in MM\ alla tra- 
jettoria curvilinea rigorosa. In conseguenza, niente ci vieta di ri- 
cominciare in XI' la composizione delle novelle celerità, giacché 
sulle prime non abbiamo a far altro clic prendere sul prolunga- 
mento di M M una lunghezza MF' eguale a quella che la cele- 
rità acquistata alla line di MM' farebbe descrivere sola al mo- 
bile nel secondo istante , e prendere sopra M'O la lunghezza 
M'C eguale a quella che la forza centrale sola farebbe descri- 
vere, la quale potrà e dovrà in generale essere differente di .1/6', 
salvochè le distanze MO , M'O non sieno eguali. Componendo 
queste novelle celerilà col mezzo del parallelogrammo M'C'F' 1 
M" si avrà la direzione M'M 11 del mobile nel secondo istante , 
e la sua posizione divalla fine di quell'istante. Ripetendo la stes- 
sa costruzione per tutti gli altri istanti seguenti , si determine- 
ranno del pari tutti i punti successivi , ove il mobile giungerà. 
La serie di questi punti formerà un poligono , che tanto più si 
accosterà a confondersi col vero cammino curvilineo, quanto ad 
istanti più corti si sarà fatta la composizione delle velocità. » 

» Da quel clic precede si comprende , come la trajettoria così 
descritta può variare secondo l’azione della forza centrale, e se- 
condo il suo rapporto colla direzione ed intensità dell’ impulso 
primitivo. Nel moto de’ corpi celesti , la forza centrale è un’ at- 
trazione reciproca che sollecita que’ corpi gli uni verso gli altri, 
con una intensità proporzionale alla loro massa , e reciproca al 
quadrato della loro distanza scambievole (*). Introducendo que- 


(*) Qual bisogno di ricorrere al molo de’ corpi celesti die ignoriamo ( es- 
sendo noi in meccanica) per dimostrare la teoria delle forze centrali ? Non 
• rea per altro 1 Autore detto cb’ egli volerà qui considerare la cosa in 
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sta legge nel calcolo , e considerando solamente il moto di due 
corpi che si attraggono cosi , si trova che questo moto non può 
essere che una delle curve da’ geometri chiamate sezioni coni- 
che , perchè si ottengono tagliando in differenti sensi un cono a 
base circolare. Queste curve si dividono in cinque specie , che 
sono l’ ellisse , il circolo , la parabola , l’ iperbola , e la linea 
retta (*). L’ellisse è la curva descritta da’ pianeti. Il circolo che 
ne è una lieve modificazione , pare essere descritto da qualche 
satellite attorno al pianeta a cui appartiene. La parabola è l’ or- 
bita che percorrono quasi tutte le comete finora osservate. . . 
L’ iperbola e la linea retta pare fin qui non essersi presentate 
nelle osservazioni. » 

178. Consultando le Opere di Fisica matematica io trovo la 
seguente proposizione : in ogni traiettoria le forze centrati so- 
no proporzionali ai raggi vettori divisi per il prodotto del rag- 
gio osculatore, e del cubo della normale abbassala dal centro 
sulla tangente , ciò che si esprime con questa forinola 






Da questa proposizione un’altra ne discende , ed è che suppo- 
sta la traiettoria una sezione conica qualunque , le forze sono 
allora inversamente proporzionali ai quadrati delle distanze. 
Difatti , supposta la traiettoria AMX. , fig. 2 1 , una sezione co- 
nica , sarà MT la tangente , FT la perpendicolare abbassata 
dal centro F sulla tangente , FM il raggio vettore. E chiaman- 
do MN — n , FM— z , FT= g , sarà in tutte le sezioni co 

generale ? Perchè tornare dunque co’ pianeti , e colla legge di Newton , la 
quale altronde suppone la conoscenza delle leggi di Keplero , con cui si 
regola il movimento de’ pianeti attorno il Sole, e d'onde discende come con- 
seguenza necessaria che la forza aceeleratrice ne’ globi planetarii segue la 
ragione inversa del quadrato delle distanze del mobile dal centro della sua 
rivoluzione ? To non vedo affatto la necessità della cosa. 

(*) Anche Ja linea retta è una curva I 
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niello il raggio osculatore r = 


TP 


Ciò premesso , si sa dalla teoria delle sezioni coniche che ab- 
bassando dal punto N della normale MN— n una perpendicolare 
NQ sul raggio vettore FM — z , la porzione intercetta fra que- 
sto punto e la tangente sarà eguale alla metà del parametro, sa- 


rà perciò QM — — p. Inoltre ne’ triangoli rettangoli MZN , 


MTF, sihaang. /WA'=ang. MFT ; questi triangoli saran- 
no dunque simili ; laonde FM (s) : F'f {</) : : IS M («) : QM 

/ i \ zp , 55 

i — p 1 , e però q — — . Sostituendo nell’espressione = — 


2» 


rq a 


il valore di q , si avrà 


a* n 5 4 n * s* » 3 I 

r X ~ X — n— ? — p . Z* 

8 n* />* 8» s 2 ‘ 


Dunque, costante essendo il parametro, sarà in un altro punto 
qualunque della sezione conica 




T p ’ 
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e però 


1 1 



cioè le forze centrali in tutte le sezioni coniche sono inversa- 
mente proporzionali ai quadrali de’ raggi vettori. 

Se tale è la dimostrazione de' Matematici , si vede che la leg- 
ge di essere le forze reciprocamente proporzionali ai quadrati 
delle loro distanze dal centro attrattivo è conseguenza dell’ esse- 
re la traiettoria una curva conica, non mai questa è conseguen- 
za di quella. Come dunque il sig. Biot dice che introducendo 
questa legge nel calcolo , e considerando solamente il molo di 
due corpi che si attraggono cosi si trova che questo molo non 
può essere che una delle curve eia’ geometri chiamale sezioni 
coniche ? Quando due proposizioni sono convertibili l una nell’al- 
tra , non vi è allora connessione di causa e di effetto ; il fenome- 
no non è più fisico ; è una legge puramente matematica , sono 
proposizioni astratte di geometria o di analisi pura ; giacché non 
essendo convertibili che le proposizioni identiche, si conosce che 
non passa tra esse relazione alcuna di reale efficienza , non po- 
tendo alla causa sostituirsi reiTetto , nè questo a quella , coni' è 
noto in filosofia (*). 

179. Ma è vero che i corpi celesti e generalmente i corpi che 
si muovono in giro descriver possono una delle curve coniche a 
piacere , e che vi sono in effetto corpi planetari i che girano ia 
orbite ellittiche , circolari , paraboliche , iperboliche , c rettili- 
nee ? Vediamolo. 

Gli antichi Astronomi non ammettevano nel cielo altri movi- 
menti che i circolari. Siccome il circolo è perfetto in tutte le sue 

(*) Ecco perchè vorrei che gli scrittori di meccanica conoscessero un pò 
meglio le regole dell’ arte logico-critica , e i canoni della filosofia univer- 
sale. Non ci ha cosa tanto trascurata e più necessaria quanto Io studio che 
raccomandiamo a tutti i Dotti qualunque sia il ramo di scienza cui sono ad- 
detti , se non vogliono inciampare in gravissimi errori , e star nelle tene- 
bre quando goder potrebbero d’una vista rischiarata da purissima luce. 
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parli , cosi essi pensavano che i pianeti ed il Sole descrivevano 
de’ circoli attorno la Terra , la «piale finge vasi immobile nel cen- 
tro dell’ Universo. Copernico facendo girare la terra e i pianeti 
intorno al Sole non cangiò la natura della curva che descriveva- 
no. Fu Keplero il quale avvistasi il primo che la traiettoria dei 
pianeti non era circolare , ma ellittica , stabili quella legge : le 
orbite de' pianeti sono delle ellissi . di cui il Sole occupa uno 
de’ fuochi. Se dunque Keplero abolendo le orbite circolari di- 
strusse un errore cosi vecchio quanto l’ astronomia , come or si 
pretende che i corpi celesti per effetto della legge introdotta da 
Newton sono capaci a descrivere , e taluni anche descrivano con 
effetto orbite circolari ? 


ib* x 6 * x * 

« Nell'equazione all'ellisse y* = — — — , se a sia 

a a * 

* mollo maggiore di b , finché x sarà piccolissima , e sempre 

b* x * 


» minore della distanza focale , risulterà pressoché — o 

a* 


2 b* x 2 b* x 

» rispetto a , onde senza errore sensibile y* = , 

a a 

i equazione alla parabola. Dunque nelle ellissi molto allungate, 
» cosi verso il perielio come verso l’ afelio , 1’ arco ellittico si 
» confonderà prossimamente coll' arco della parabola che abbia 

2 b* 

ì lo stesso parametro . Ora non vedendo noi le Comete che 

a 

» quando giungono nella vicinanza del Sole, e per breve tempo, 
j> al piccolo arco ellittico da esse descritto tornerà sempre me- 
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* glio sostituirvi il corrispondente arco parabolico , nel quale il 
» calcolo è di lunga mano piti semplice e più spedito. Tanto si 
s è fatto da Newton ad Ilalley, e tanto oggi generalmente si pra- 
» liea (*). » Le Comete descrivono dunque ellissi allungatissime, 
non si muovono affatto in curve paraboliche. 

Delle orbile iperboliche pochissimi Astronomi han sostenuto 
esserne capaci le Comete. # Ricn ne démontre jusqu’ici , osser- 
» va Delambre , qu'aucune orbite soit parabolique ; car aux pa- 
li raboles calculccs il serait aisé de substituer une infinite d'elli- 

* pses plus ou moins alongées qui satisferaient aux observations 
s aussi bien que la parabole.il est encore moins démontré qu’au- 
» cune orbite soit hyperbolique , quoique le soupcon en soit 
» venu une fois ou deux , d'après la difBcultc de trouvèr uneel- 
» lipse ou une parabole qui satisfit à dea observations qui ne- 
» taient ni bien nombreuses, ni pcut-ètrc assez précises (**). » Lo 
stesso Biot confessa che l’ iperbola non si è finora presentata nel- 
le osservazioni , e per ispiegare ciò suppone contro ogni vorisi- 
miglianza che le comete iperboliche , se ne esistono nel sistema 
solare , sieno di già passale al loro perielio, ove ci sono visibili, 
prima delle epoche recentissime in cui si è cominciato ad osser- 
vare sopra la terra. Con sì meschina risorsa non è a sorpren- 
dersi , egli dice , se oggi giorno non se ne veggono più. 

In quanto alla linea retta giova riferire quanto si legge in Bo- 
scovich al voi. 3 . de’suoi Opuscoli Jisico-maiemalici pag. 3 . edi- 
zione del 1 785. « L'orbile de la comète n’esl pas rectiligne, mais 
» tris-approchante de la parabole , et sa vitesse est bien différen- 
» te dans de différentes distances , Newton méme l’ayant trouvé 
» réciproquement propor tiomielle à leur racines quarées : pour 
a cela on ne pcut s’aviser aujourd bui de s’en servir aulrement , 

» qu’en employant dea observations peu cloignées entre elles , 
j pour pouvoir supposer rectiligne le petit segment de Tare de la 


(♦) Piazzi, Lezioni elementari dì Astronomia tom. II 12 ». VII art. s. 5 
io. Vedete puro Pontccoulant Opcr. cit. lib. 3 . cap. 1. n. 1. 

(**) Delambre Astronomie théoriqueet prati que tom. III. eh. XXXIII 
*67. pag. 399-400. 

m 
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j> comèle , et son mouvement uniforme. Un des premiere Astro- 
si nomes de l'Italie venait d'employer cette supposition , et ayant 
» applique le calcul numerique à la solution donnée par Newton, 
d il avait Irouvé à son grand étonnemcnt le resultai infmiment 
ji éloigné du véritable : la posilion de la comète dans les lignea 
» visttelles y venait dinmétralement opposée à celle, dans la quel- 
li le on 1' avait observee. i Io mi astengo di fare intorno a ciò la 
menoma riflessione (9). 

1S0. a Dalla maniera , continua il sig. Biot , onde compon- 
gonsi le celerità che producono il moto curvilineo , noi abbiamo 
riconosciuto che il mobile a ciascun punto della sua corsa tende 
a scappare secondo la retta che tocca in quel punto la curva che 
descrive , ed in falli esso continuerebbe a seguire quella tangen- 
te se 1' azione della forza centrale non lo riconducesse verso il 
centro attorno a cui si muove. Così , mentre il mobile sarebbe 
giunto da M in F in virtù della sua celerilà acquistata , la for- 
za centrale lo richiama da F in M' con un'accelerazione che , 
stante la picciolezza di FM', può riguardarsi costante ; di guisa 
che la tendenza del mobile ad nlloutanarsi dal centro del moto 
può essere espressa c misurala dalla lunghezza di FM' , per e- 
guali istanti. Questa tendenza si chiama la forza centrifuga. 
Nel molo curvilineo libero , prodotto da una forza centrale, essa 
è in ogn’ istante uguale all' azione di questa forza e le è diretta- 
mente apposta. 

a Quando la traiettoria cosi descritta è un cerchio, fig. 2-? , 
e il moto di circolazione è uniforme , la linea FM', che misura 
la forza centrifuga ad ogn’ istante infinitamente piccolo , è pro- 
porzionale al quadrato dell' arco M il', diviso pel doppio dei rag- 
gio OM' del circolo. Così paragonando la sua lunghezza a quel- 
la ehe un’ altra forza acceleralrice costante, la gravità per esem- 
pio , farebbe descrivere al mobile nello stesso tempo , il rappor- 
to di queste due lunghezze esprimerà il rapporto delle due 
forze 

« Questo risultato non si applica solamente ai moti circolari 
liberi ; pure ha luogo nel caso che la forma circolare risultereb- 
be da una condizione forzata , come sarebbe l'esistenza di un ca- 
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naie solido ove il mobile sarebbe costretto a muoversi, o il tirare 
di un filo inestensibile che lo riterrebbe ad una distanza fissa dal 
centro del suo moto. Allora la forza centrifuga si produrrebbe 
eziandio ad ogni punto del cerchio descritto ; ed avrebbe anco- 
ra , supposto uniforme il moto di circolazione , la stessa misura 
che le abbiamo assegnata , ma sarebbe distrutta dalla resistenza 
delle pareti solide del canale , o da quella che il filo opporrebbe 
alla sua distensione. Queste resistenze farebbero allora le veci di 
forza centrale (*). » 

La forza centrifuga è una forza realmente esistente : essa na- 
sce dalla tangenziale , e cresce con essa. Si misura dallo sforzo 
che fa il mobile in ciascun punto della curva a scappare per la 
tangente , sforzo che viene distrutto dalla forza centrale se il mo- 
to di circolazione è libero , o dal punto lisso e dalla coesione del 
filo se il mobile vi fosse obbligato. Difatti , rotto il filo , la pie- 
tra scapp per la tangente e si allontana indefinitamente dal cen- 
tro attorno cui girava , e ciò avviene perchi la forza centrale 
rappresentata da’ continuali impulsi trasmessi dalla forza rise- 
dente nel punto lisso coll' intermezzo del filo inestensibile venen- 
do tutto ad un colpo a cessare, non resta più che la celerità com- 
posta acquistata dal corpo negl’ istanti del suo movimento curvi- 
lineo , c questa celerità lo farebbe muovere con moto uniforme 
in linea retta nella direzione della tangente , se non fosse chia- 
mato dal proprio peso a cadere sulla superfìcie della terra. 

1 8 1 . La forza centrifuga nel moto circolatorio obbligalo ad 
un punto fisso per una condizione forzata è costantemente uguale 
e contraria al tirare del filo in senso opposto : queste due forze 
bilanciandosi in ogn' istante ne segue clic il mobile sarà sempre 
alla stessa distanza dal punto fisso , e però descriverà un cer- 
chio attorno del medesimo. Lo stesso avrà luogo se il moto di 
circolazione è libero , con questa differenza che nel primo caso 
il corpo non pesa realmente verso il punto centrale del suo mo- 
vimento circolatorio , ma vi è ritenuto dalla sua inerzia e dalla 


(*) Biot , Prèdi èie meni, tle Phyt. expèr. loca, i. pag. 66-70. 
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resistenza del filo ; nel secondo caso il mobile gravila realmente 
al centro del suo moto di rivoluzione. 

Premesse queste nozioni , è facile ora il detoggere le leggi del 
movimento circolare. 

182. Sia 9 l’ intensità della forza centrifuga ; qualunque sia 
questa forza , possiamo riguardarla come costante in grandezza 
ed in direzione per un intervallo di tempo infinitamente piccolo ; 
cosi , mentre il mobile percorre un arco infinitesimo tnm'fìg. 23 , 
la forza 9 si estima parallela al raggio Ctn che termina all' ori- 
gine di quell’ arco. Se dunque la forza centrale agisse sola , fa- 
rebbe percorrere al mobile una retta eguale alla projezione del- 
l'arco mm' sopra il raggio, vale a dire il seno-verso mn di quel- 
l’arco. Ciò posto , siccome nel circolo la forza centrifuga ugua- 
glia la centrale , cosi è chiaro che la centrifugasi proporzionerà 
alla massa o al peso del mobile. Chiamando m , m ' le masse , 
9 e tj>' le forze centrifughe , si avrà 

(I*) 9 : : : m : m', 

cioè nelle iraiellorie circolari , le altre cose essendo uguali, le 
forze centrifughe sono in ragion diretta delle masse. 

Se r è il raggio del cerchio , e v la velocità del corpo sopra 
la curva , l'arco MM', fig. 22 , sarà uguale a vr ; quest' arco 
potendo confondersi colla sua corda , che è media proporzionale 
tra il diametro 2 r e la sua projezione MP , si avrà MP — 

mm'* »«t* 

• Ma la forza centrale , ossia la forza di gravita- 
zione uguaglia il doppio spazio diviso pel quadrato del tempo ; 

■ > j 2S ... »»r* 

si avra dunque 9 = — - , e sostituendo il valore di s =* , 

T * 2r 


2V*T* V* 

si avrà 9 — = — 

2rr* r 
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I er un altro circolo del raggio r' si avrà p' = — , onde 


«* v' x 

(II*) 9 

r > 


cioè nelle trajettorie circolari le forze centrifughe sono in ra- 
gion diretta del quadrato delle loro velocità , ed inversa dei 
raggi. 


s 

Nel moto uniforme essendo v — — , sarà nel nostro caso 

t 


circonf.» 

r* =b , onde sostituendo nella (II“) il valore 

f f 


di v * , si avrà 

hv*r hrtr 1 r r' 

(HI*) ?:? t :; - ^ 

t * t'* t X l '* 

e supposti uguali i raggi r , r' , sarà 

(IV) f» : <p' . : — : — : : /'* : t* r 

l x t' x 

cioè le forze centrifughe sono in ragione inversa de quadrati 
de’ tempi. 

2 ex ir'v 

Sostituendo nella (IT) il valore di t> = — , c v r = , 

e t r 

e dividendo per 2- , si avrà 

mv m'v f 

(V 1 ) : , 

t t 
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ciò • le forze centrifughe sono in ragion diretta composta delle 
masse e delle loro celerità , ed inversa de’ tempi periodici. 

Finalmente componendo la (I*) e la (111“) si avrà la 

tur m'r' 

(VI’) ? : <?' : : — : , 

<• t* 

cioè le forze centrifughe nelle trajeltorie circolari sono in 
ragion diretta composta delle masse e de’ raggi cd inversa 
de’ quadrati de tempi periodici. 

1 83 . Per paragonare la forza centrifuga nel cerchio colla gra- 
vità , supponiamo che la celerità impressa al mobile sia la velo- 
cità dovuta all' altezza h , di maniera che si abbia »® = 2 gh , 
g essendo la gravità (<$ 1 38 ). Sostituendo questo valore in quello 

/•« 

di <p = — , se ne conchiuderà 
r 

(p 2 h 

J 

9 r 

la forza centrifuga è dunque alla gravità , come il doppio del- 
1' altezza che corrisponde alla celerità del mobile , è al raggio 
ile! circolo che descrive. 

Se in un caso particolare si ha ih — r , la forza centrifuga 
sarà eguale alla gravità , ciò vuol dire che la trajclloria descrit- 
ta sarà un circolo quando il projello sarà spinto orizzontalmente 
con una velocità eguale a quella che avrebbe acquistato cadendo 
da un' altezza uguale alla metà del raggio. ]\Ia un corpo caden- 
do da un’altezza eguale alla metà del raggio terrestre acquista 
tale velocità da fargli trascorrere 7990*”, 609 in un secondo ; 
sarà questo il valore della forza di projezione. 

I 

Quando h — — , ed il mobile è attaccato ad un punto fisso 
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per mezzo ili un iilo inestensibile , il filo sarà teso dalla forza 
centrifuga , che agisce su tutti i punti del mobile , come lo sa- 
rebbe dal peso stesso di quel corpo. 

184. La forza centrifuga di rivoluzione opponendosi alla forza 
centrale , anche quella di rotazione si oppone al peso de' corpi. 
Una sfera che rota attorno se stessa concepisce una forza per cui 
le sue parti tendono ad allontanarsi dal centro e a scappare per 
la tangente. Questa forza svolgendosi nella direzione del raggio 
del parallelo all' equatore segue che la forza centrifuga è dia- 
metralmente opposta alla gravità nell'equatore , quando in ogni 
altro punto essa fa angolo colla verticale che è la direzione del 
filo a piombo. Così la forza MF, fig. 24 , che è nel prolunga- 
mento del raggio di cerchio descritto dal punto M, nel compie- 
re la sua rotazione , è decomponibile nelle forze MD, MC , una 
verticale , l' altra orizzontale. La prima contrasterà la gravità 
terrestre , e ne scemerà l’ intensione : la seconda operando oriz- 
zontalmente non produrrà effetto alcuno. 

Per determinare il valore della forza centrifuga all'equatore, 

4 T*y 

basta sostituire nell’ equazione y = , i numeri che corri- 


spondono alle lettere che racchiude. Si ha r= 3 ,i 4 il >9 , r = 
63 7 lioo > m , t= 86364 "» c si troverà y = o m , o 33 <). Così 
all’ equatore la forza centrifuga imprimerebbe ad un corpo in 
i 11 una velocità di o ra , o 33 q. Or nell’ equatore la velocità della 
caduta è , dietro 1 osservazione , di 9"" , 78 ; e come questa ve- 
locità è la differenza tra quella che è dovuta alla gravità e quel- 
la che risulta dalla forza centrifuga, la celerilà realmente dovuta 
alla gravità G — 9“ , 78 -+- o m » o 33 g = 9" , 8139, ed il rap- 

j 11 r „ . . o, o 33 g 1 

porlo della forza centrifuga alla gravita = — ,, = —r , — . 

9, 8'Jij 289 


iSa. La gravit i terrestre è una quantità variabile : noi ne 
siamo di accordo- Le cause di questa variazione sono due: 1 ap- 
piattimento della terra ed il suo moto di vertigine attorno l asse. 
La terra essendo appiattita verso i poli c questo appiattimento 
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essendo , secondo i fisici francesi, di — 7. , secondo gli 

303 203, 26 

inglesi, ne segue che la gravità o lo sforzo a cadere verso il cen- 
tro sarà più intenso in vicinanza de' poli che alla superficie del- 
l’ equatore : da ciò nasce che i corpi cadendo nel vuoto percor- 
reranno nell’ unità di tempo uno spazio più grande come cresce 
la loro latitudine , e questo spazio sarà il massimo ove massima 
sarà la latitudine , ciò' 1 a 90° dall’ equatore. 

Indipendentemente da ciò la terra girando in 24 ore attorno 
se stessa genera la forza centrifuga , la quale sarà diretta secon- 
do il prolungamento del raggio del parallelo all’equatore descrit- 
to dal punto rotante m , fig. 24 ($ 1 78). La forza centrifuga a- 
gendo simultaneamente alla centrale , la gravità <7 sarà la risul- 
tante di due forze , di cui una sola è costante , cioè la gravità 
(ì o P azione che tende a precipitare i corpi al centro della ter- 
ra, l'altra forza, cioè la centrifuga, essendo variabile co’luoghi. 

Ciò posto , si può vedere in Francoeur Geodesie ou Traile 
'de la Jirjure de la Terre et de ses parties , n.° 280-281 la di- 
mostrazione del valore di g in funzione di f, forza centrifuga al- 
l’equatore , e di / , latitudine del luogo. Si troverà 

3 3 

g =f{H “t sen' /): 

2 2 

cosi la gravila g varia assai sensibilmente come il quadra- 
to del seno della latitudine. 

Lo stesso dite della lunghezza /• del pendolo a secondi, giac- 
ché è nolo che g = z % r- 

Osservazione. La terra è appiattita ai polic rigonfia alquanto 
all’ equatore. Si vuole clic ciò sia l’ effetto della rotazione diur- 
na , e dello stalo di fluidità pastosa in cui la massa della terra fu 
nella sua origine. Siccome la sfericità si spiega mediante I’ at- 
trazione reciproca delle parli in ragion diretta della massa ed 
inversa del quadrato della distanza , cosi la forma ellissoidale 
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riceve una spiegazione mediante il moto rotatorio e la Uuidità 
ignea o acquosa delle particelle. Niente invero impedisce a sup- 
porre che la terra abbia passalo in origine da uno stato di liqui- 
dità pastosa a quello di perfetta solidità : ma questo non è che 
una conghicttura , un modo come connettere lo stato attuale del 
globo colla nostra maniera di vedere. Noi non abbiamo prove 
dimostrative su di ciò. Da quel che si osserva e da quel che si co- 
nosce ci vuole ancor molto a conchiudere come fa l’rancoeur che 
« l’ incandescenza originaria della terra e quella anche del noc- 
s ciolo attuale fin presso alla sua superficie sono fatti incontra- 
» stabili : che obbedendo al suo moto di rotazione attorno a un 
» asse centrale , il nostro globo , un tempo interamente allo sta- 
* lo di fusione ignea , ha dovuto ricevere la forma di un ellis- 
» soide di rivoluzione : che finalmente la superficie solidilican- 
s dosi per la perdila del suo calor primitivo, conservando questa 
a medesima forma , non ha dovuto sperimentarvi che deboli al- 
a terazioni prodotte o da locali interne azioni analoghe a quelle 
a de'volcani, o da cagioni ancora non valutate (*). » Queste idee 
stanno bene in un trattato di Geologia teoretica piuttosto che in 
quello di Geodesia o di Fisica terrestre. Vedi appresso la nota (i). 

186. La gravità nell’ interno della terra va essa a crescere o 
a diminuire ? Ecco ciò che a questo proposito insegnano i Mec- 
canici. Siccome la gravità altro non è per essi se non la risul- 
tante di tutte le attrazioni che su di una molecola tn esercita la 
massa immensa della terra secondo la nota legge della ragion 
diretta delle masse ed inversa del quadralo delle distanze al cen- 
tro di attrazione , cosi è chiaro che una molecola m posta nel- 
1 interno della terra sarà attratta meno di un’ altra posta alla 
superficie , la zona che la circonda esercitando sulla stessa at- 
trazioni uguali e contrarie , c però la gravità andrà scemando 
come la molecola si avvicina più al centro della terra , c sarà 
senza peso quando vi sarà giunta. 

Questa idea come si vede è sistematica : è la conseguenza di 
quel che si suppone , è la illazione legittima di un principio che 


(*) Francocur , Cvodcìic a. ifi Bnissellcs i838. 
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si assume per vero. Noi diremo all’ incontro che la gravità nel- 
1 interno del globo cresce per due molivi . i .° perché la distan- 
za al centro diminuisce ; 2. 0 perchè diminuisce ancora la forza 
centrifuga. I corpi dunque nell’ interno del globo gravitano verso 
il centro con maggior forza perchè più vicini al centro di cui è 
parola e perchè sollecitali meno dalla forza centrifuga ad allon- 
tanarsene (*). 

Osservazione I. il moto di circolazione producendo una forza 
diversa del moto di rotazione , noi proponghiamo di chiamare 
la prima forza centri fuga , e la seconda forza assi fuga. 

Osservazione II. Gli scrittori di Meccanica osservano che quando 
un corpo sospeso nell aria è abbandonato all'azione della gravi- 
ta , la sua forza motrice , in quel illùdo , è uguale all’ eccesso 
del suo peso sopra quello dell' aria che rimuove ; talmente che 
egli è sollecitato da una forza acceleratrice costante, un poco piu 
piccola della gravità nel vuoto. Volendo paragonare queste due 
forze tra loro , controsegniamo per g la prima , per G la secon- 
da , per F il volume del corpo , per D la sua densità , per p 
quella dell’ aria ; avremo FD per la sua massa , e G FD — 
GFp per la sua forza motrice ; dividendo dunque l una per l'al- 
tra, ad oggetto di ottenere la forza acceleratrice , viene 

9 — G(i — ). 

D 

Vedete Poisson Traile de Mccaniquc tom. 2 . n. 5o4- 

Osservazione IH. Il sig. Poisson parlando della gravità dice 
cosi : 0 La forza che precipita i corpi verso la terra , e che noi 

(*) Le copioni dell’ aumento de) peso nell’interno della terra da noi ac- 
cennate sono incontrastabili , e si ammettono dagli altrazionisti : frattanto 
per essi non hanno alcun valore , c uno ne hanno all’ incontro le con ; idc- 
razioni tirate dall’ idea sistematica che la gravità è la risultante di tutte le 
attrazioni che le molecole componenti la massa della terra esercitano le li- 
ne sulle allrc. Non è dunque solamente in Medicina , ma anche in Mecca- 
nica che si avvera essere il sistema di-truttivo d' ogni altra verità che a 
quello non si conforma. 
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» chiamiamo gravità , è dovuta principalmente all attrazione 
» dello sferoide terrestre sopra questi corpi. Ma qualunque ne 
» sia la causa è sempre certo che la forza centrifuga diminuisce 
» questa tendenza de’ corpi pesanti ec. (Op. cit. n. 277.). » S i- 
gnora perchè Poisson tiene questo linguaggio. La gravità sem- 
bra a principio non essere interamente dovuta all’ attrazione 
dello sferoide terrestre . ma che lo sia in gran parte : in segnilo 
dice d’ ignorarne la causa , cioè se la gravità sia realmente l’ ef- 
fetto dell' attrazione o d’ altra ignota cagione , giacché questo 
importano la parole , qualunque ne sia la causa. Ecco per- 
chè noi ci siamo sempre astenuti , parlando della gravità , di ri- 
guardarla come effetto dell’ attrazione dello sferoide terrestre 
sopra i corpi , che sono compresi nel suo sistema. IVoi ragionia- 
mo in conformità de’ nostri principii , riguardando 1’ attrazione 
come una parola vuota di senso , quando il linguaggio dei gran- 
di Scienziati è in opposizione a’ principii da loro professati (*). 

Osservazione IV. Uomini di gran sapere han preteso che l’asse 
di rotazione della terra non è sempre stato lo stesso. Hanno ap- 
poggialo questa opinione sopra considerazioni dedotte dal per- 
chè i diversi gradi misurati sopra ciascuno meridiano , fra il 
polo c l’ equatore , combinati due a duo . non danno tutti lo stes- 
so valore por lo schiacciamento de’ poli. Hanno veduto nella dif- 
ferenza di questi risultati la prova che la terra , al tempo che 
liquida ancora prese la sua sfericità , non girava sopra lo stesso 
asse di rotazione come oggigiorno.- 

Ma facilmente si riconosce , dice molto a proposito il sig. A- 
rago , che un cangiamento di asse non può esser la causa delle 
discordanze che presentano i valori de’ gradi somministrati dal- 


(*) .Malgrado la nostra spassionatezza , 1’ esattezza de' nostri raziocino , 
cd il rigore del nostro metodo, noi non ci lusinghiamo allatto di vedere la 
nostra dottrina abbracciata da' Dotti di Europa, e specialmente della Fran- 
cia. Sono troppo radicati i pregiudizii , sono troppo ardenti le passioni , c 
troppo ricalcitrante l'aioor proprio perchè si dismetta una teorica creduta 
inconcussa, c su di cui sono fondate molte celebrila , e si adottino i pensa- 
menti di un uomo oscuro, nato alle falde dell’Elna, benché concittadino di 
Archimede , di Cai onda, di Maurolico c di Bellini. 
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l' osservazione , con quelle che risultano da una certa ipotesi di 
schiacciamento ; giacché quel disaccordo non segue un cammi- 
no regolare e graduale , ma capriccioso e senza leggi. E il ri- 
sultato di attrazioni locali , di accidenti geologici , che al pre- 
sente sappiamo poter esistere cosi bene nelle pianure come iu vi- 
cinanza delle montagne. Lo stesso dice ancora il sig. Puissant , 
Traile de Geodesie tom. 2 pag. 248 e sega. 

Osservazione V. Volendo qui rapportare le dimensioni del no- 
stro globo , provengono dalle ricerche i seguenti risultati : 


Raggio dell' equatore Metri 

Semiasse » 


Differenza , ossia schiacciatura . . » 

Raggio a 4 di latitudine .... j 
Lunghezza di i° del meridiano pre- 
so alla met i dello spazio che sepa- 
ra il polo dall' equatore » 

Quarto del meridiano di Parigi . . » 

Superficie del globo, Miriametri qua- 


drati * 

Volume Miriametri cubi 1 


63 7 685i 

635j94^ 

20908 

63664°7 


1 1 24^9 
10120095 

5098807 

1082634000 


Vedete per la discussione di questi numeri lliot Astronomie pAy- 
sii/ 11 e , t. I , Delambre Sy stèrne mélriyue t. Ili , e Francoeur 
Geodesie liv. 2 chap. 3. Géomorphie terrestre, Bruxelles i838. 

187 . Fin qui ahbiam supposto che la forza centrale e la cen- 
trifuga sieno uguali. Ma se 1' una sarà maggiore o minore del- 
l'altra , cosa ne seguirà ? ÌSient’allro che il moto ellittico : con- 
ciosiachc compier dovendo il precettile la sua rivoluzione attorno 
il centro , la curva descritta sarà chiusa e rientrante : inoltre il 
mobile dovendo ora accostarsi ed ora allontanarsi da detto cen- 
tro , la curva sarà necessariamente un’ellisse , la quale è un cir- 
colo ad assi diseguali, come il circolo e un ellisse ad assi eguali. 
Nel caso in che versiamo, l'intensione della forza centrifuga va- 
rieri ne dillerenli punti della traiettoria , ma si può valutarla 
cogli stessi principi! , considerando il moto come se si facesse ui 
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ogn’ istante sopra la circonferenza di un cerchio , che avrebbe 
colla traiettoria tre elementi comuni. Questo cerchio , che chia- 
masi osculatore , varierà di raggio secondo i punti che si con- 
siderano. Generalmente la forza che tenderebbe ad allontanare 
il projettiie sopra la normale alla curva da lui descritta sarebbe 

v* 

ancora rappresentata da — ■ , v essendo la velocità acquistata dal 

r 

corpo al punto considerato della sua traiettoria , ed r il raggio 
del cerchio osculatore della curva in quel punto. 

Quando <p > gì , la forza centrifuga superando la centrale ob- 
bliga il mobile ad allontanarsi dal centro , ma un corpo che si 
muove attorno a un centro descrive aree proporzionali ai tempi, 
ne segue che come si allunga il raggio vettore, cosi scema l’ar- 
co descritto : come dunque il projetto si allontana dal centro del 
suo moto , uopo è che diminuisca la sua velocità , e prò la sua 
forza centrifuga , la quale , come si è detto , è reciprocamente 
proprzionale al raggio, e direttamente proporzionale al quadra- 
to della velocità. 

i 88 . La forza <p infievolendosi a misura che il mobile si allon- 
tana dal centro , deve esservi un istante in cui sia <p = g. Allo- 
ra il moto divenir dovrebbe circolatorio ( $ i 8 i ). Non ostante 
prò che le due forze cenlripta e centrifuga sieno uguali ; pure 
se il raggio vettore non forma un angolo retto colla tangente , 
il mobile non ptrà mai descrivere un circolo. « Ciò psto , dice 
il prof. Scinà, il raggio vettore nell’ellisse è solamente normale 
negli apsidi B e II , fig. 24, ne’ quali le due forze non sono mai 
eguali , e prciò in questi due punti non ptrà mai descrivere un 
cerchio. In tutti gli altri punti poi tra I' afelio e il prielio , il 
raggio vettore non forma nè può mai formare un angolo retto 
colla tangente , e perciò ancorché le forze f e g divengano in 
qualche punto eguali , non ptrà mai il mobile continuare a 
percorrere un cerchio di raggio eguale. La ragione adunque del 
movimento ellittico è tutta ripsla nella ineguaglianza delle quan- 
tità delle due forze centrale e centrifuga , e degli angoli che for- 
mano le direzioni della centrale e della proiettile. In B le dire- 
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zioni di queste due forze formano un angolo retto , ma come la 
centripeta prevale alla centrifuga , il mobile si avvicina al cen- 
tro X delle forze. Ne" punti successivi C , D , ec. la forza cen- 
trifuga cresce e giunge ad eguagliarsi alla centripeta , ma per- 
chè le direzioni delle due forze centrale e progettile non fanno an- 
golo retto , il mobile si avvicina di più a X. In //l’angolo for- 
mato dalla centrale e tangenziale è retto ; ma per cagione che la 
forza centrifuga prevale sulla centripeta , il corpo scappa e si al- 
lontana. » 

Che nell’ afelio la forza centripeta è maggiore della centrii u- 
ga , ed all'inverso nel perielio la centripeta diviene minore della 
centrifuga , si rileva da ciò che il quadralo della velocità nell a- 

felio = e nel perielio = ; la forza centrifuga dun- 

XB' XL /‘ 

»* . , 
que =* — si trasforma nell’ alelio ed è proporzionale ad e 

r XB s 

nel perielio ad ; di modo che la forza centrifuga in B : a 

Xfl ’ 

quella in H . : : : : A 7 /* : XB 5 ■ 

XB? Xfì 3 

Inoltre il valore della forza centripeta ne’ due punti di B e di 

// = —- 1 —— ; ma nell’ ellisse ~~ = — ^ , ed il raggio vet- 
26* xr' 26* p 88 

tore nell’ afelio è rappresentato da XB e nel perielio da HX ; 

laonde la forza centripeta in B : a quella in il : : ; 

pXBX* 
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: : p x //A* : /i x /?V*. Ora il parametro p è mi- 

pxHX' 

nore di X lì e maggiore di XII ; dunque la forza centripeta rap- 
presentata nell' afelio da p X II X è sempre maggiore della forza 

s 

centrifuga espressa nell’afelio da XII, e al contrario la forza cen 

_ s 

trifnga rappresentata nel perielio da XB è sempre maggiore del- 

X 

la centrijiela . la quale nello stesso punto è espressa da p X lì X. 
E però, conchiude il dotto Scinà , il corpo rotante si avvicina al 
centro X delle forze , o si allontana dal medesimo per cagione 
che la forza cenlri|)eta nell’afelio costantemente supera la centri- 
fuga , e questa nel perielio sempre è superiore alla centripeta. 

i8p. Se la velocità impressa al mobile dalla forza di prelezio- 
ne è cosi debole da non produrre forza centrifuga apprezzabile, 
la curva in tal caso descritta nello spazio sarà evidentemente una 
parabola. Difatti , supponendo che i raggi vettori BC e DE , 
che esprimono le direzioni della gravità ai punti B e D, fig. 25, 
sieno fisicamente paralleli perchè distantissimi dal centro , e cosi 
vicini tra loro da rendersi insensibile la loro inclinazione, avre- 

5 

mo che come il moto per DB è uniforme, cosi sarà 7’= — = 

e 

§ 

— ; il moto per DM essendo uniformente accelerato , sarà 

|/a ag 1 


t 



T— t ; 


sarà dunque — . — 
M l/a ag 



S * = 4 as , equazione alla parabola , il cui parametro è ha. E 
questa la ragione per cui i projetti lanciati dal cannone c gene- 
ralmente da qualunque arma da fuoco descrivono la parabola , 
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o meglio un' ellisse cosi allungala da confondersi 1’ arclielto ellit- 
tico col parabolico (*). 

190 Supposta <j> infinita rispetto a g , il mobile si muovereb- 
be per una linea retta , c si allontanerebbe indefinitamente dal 
centro. In questa ipotesi si suppone die il peso sia distrutto , o 
perchè il corpo ne va esente , come sono la materia della luce e 
del calore , o perchè il corpo è sostenuto da un piano orizzonta- 
tale. Nel primo caso ne nasce il molo ondulatorio , nel secondo 
le leggi dell’ urto diretto ed obbliquo. 

Supposto <p = 0 , si ha il caso della caduta de' gravi in virtù 
del proprio peso , e però la teoria della loro caduta per la ver- 
ticale 0 lungo un piano inclinato. 

Non essendovi altre supposizioni da fare, pare jiotersi conchiu- 
dere non esser vera quella projiosizione insegnata da' Meccanici 
che la curva ellittica si cangia in parabolica ed anche in iperbo- 
lica quando lo spazio percorso in virtù della sola forza projettile 
uguagl ierà il raggio ovvero Io sorpasserà. Qualunque sia per es- 
sere la direzione e l' intensità della forza projettile su di un mo- 
bile obbligato ad un centro , la curva che il mobile descriverà , 
sarà sempre un’ ellisse : questa sarà allungassimo , o come di- 
cesi molto appianila , quando la massa del projettile è piccolis- 
sima , ed assai gagliarda la primitiva forza d’ impulso. Sembra 
esser questo il caso delle Comete. 

1 9 1 . Pria di dar fine al presente lavoro credo bene trascrive- 
re uno squarcio di uno Scrittore recentissimo, il quale ha notato 
le cose che si desiderano in astronomia ed in fisica. Io non entro 
a mallevadore delle di lui opinioni ; a me giova soltanto il mo- 
strare che nelle scienze bisogna essere liberi , e non lasciarsi so- 
praffare dall'autorità, ancorché imponentissima, al di là dc’giu- 
sti limiti prescritti dalla ragione. 

c L’ opinione quasi universale , dice Schraitz , che dopo New- 
ton la quistione del meccanismo dell’ universo trovasi irrevoca- 


(*) Si vede che qui noi facciamo precisione delta resistenza dell’aria c 
delle cause che fan deviare la palla lanciata dalla linea di tiro. Consultate 
au di ciò Piobert Traili if Ari 1 lime théorique et pralijue , McU 1SJ6. 
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bilmenle risoluta , e l’aumiiraziouc clic ha ispirato questo gran 
genio sono state per lungo tempo forti ostacoli alla scoverla del 
coordinamento reale dell’ universo. Siccome il sistema dell'attra- 
zione è generalmente adottato, ed é difficile di sbarazzarsi d’ una 
opinione che si è ricevuta come basata sopra prove infallibili , 
importa bene di rischiarare gli scrupoli di coloro i quali , sa- 
pendo che le prove della geometria sono irrefragabili , stanno 
nell' idea che Newton se ne servito per dimostrare le pretese sco- 
verte che gli si attribuiscono. 

« Conviene in primo luogo osservare la gran differenza che 
passa tra i principii matematici contenuti nell’opera di Newton e 
le ipotesi fisiche su di cui ha egli poggiate le sue dimostrazioni. 
Nella qualità di matematico e non di tisico Newton è appunto un 
gran genio. Quand’anche tutte le sue ipotesi fossero false , i suoi 
principii matematici non potrebbero essere rovesciati , e dir po- 
tremmo con un poeta giudizioso : i calcoli sono giusti , quantun- 
que il fatto sia falso ; 

Verace* numeri , mendax al causa subesset. 

« Per questa guisa la scoverta del moto della terra non rove- 
sciò i calcoli astronomici esattamente stabiliti ; non fecero che 
cangiar di nome. Le osservazioni fatte con aggiustatezza della 
terra immobile trovaronsi confermale e meglio spiegale dal mo- 
to della terra. Newton non ha niente affermato intorno ai reale 
ordinamento dell’ universo ; confessa in cento luoghi la sua in- 
sufficienza per pronunziare sopra questa materia il cui velo non 
era stato ancora dalla chimica sollevalo; ma non ha potuto aste- 
nersi dal dare i nomi a ciò che credeva esistere. È così che noi 
diciamo il sole si alza , perciocché i nostri sensi non ci dicono 
che siamo noi che scendiamo , benché avessimo la convinzione 
intima di questa verità. Similmente Newton ha [voluto chiama- 
re attrazione la forza che produce la caduta de’ corpi verso la 
terra , perché i nostri occhi non sono testimoni dell’azione della 
vera causa che li fa cadere verso la terra. Per altro lo stesso 
Newton c’ informa ch'egli usa quelle parole senz’ affiggervi un’o- 

** 
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pinione reale , e dice espressamente nella teoria de' colori , lil». 
IH. questione 3i , che ciò eh' egli chiama attrazione può be- 
nissimo esser altresì t effetto d un impulso , o di qualche al- 
tra causa che gli è incognita. 

« Quando leggonsi i commentatori di Newton , che hanno a- 
dottato come vere le sue piu leggiere supposizioni e vantalo come 
altrettante scoverte sorprendenti tutte le quistioni che non ha fat- 
to altro che intavolare senza risolverle , si acquista l’ idea che 
Newton è stato abbastanza presuntuoso ad affermare cose che 
ignorava e che ha voluto menzionare come de' dubbi , che pro- 
poneva alle ricerche de’ suoi successori. Se i principii di Newton 
han sembrato spiegare l’ ordine dell’ universo tal quale l’ osser- 
viamo , non hanno tuttavia potuto niente insegnarci sopra l’ ori- 
gine ed il fine delle cose ; si è avuto gran torto a supporre esau- 
sta la conoscenza de movimenti della natura , poiché Newton ha 
sentito ed indicato egli stesso l’ insufficienza o l’ errore delle sue 
supposizioni. 

< Li sola supposizione del vuoto ha dato d’ ipotesi in ipotesi 
nascita ad un sistema che non ha niente di comune colla natura. 
Siccome a spiegare come i globi girerebbero nello spazio senza 
essere sostenuti servir non poteva forza alcuna conosciuta sopra 
la terra , Newton immaginò due forze contrarie una delle quali 
doveva attirarli , l’ altra respingerli , ed il cui equilibrio avreb- 
be l’ effetto di sostenerli nel vuoto. Spiegar volendo perchè V at- 
trazione del sole non getta i pianeti in quest’astro , Newton im- 
maginò una forza centrifuga ed una specie di vita attribuita ai 
pianeti ed in virtù della quale essi farebbero continuamente de- 
gli sforzi per muoversi in linea retta, allontanandosi dal sole lun- 
go la tangente del cerchio che descrivono. Di maniera che sen- 
za l' attrazione di quest’ astro , i pianeti si slance rebhero eterna- 
mente in linea retta , e se f attrazione esistesse sola , cadrebbe- 
ro tutti nel sole. Sarebbe appunto l'equilibrio di queste due forze 
che obbligherebbe i pianeti a volgersi in cerchio attorno del sole 
presso a poco come si fa girare attorno della mano una pietra at- 
taccata ad una corda e che scappa via a distanza se la corda 
viene a rompersi— Ma con questa differenza che la nostra mano 
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è quella che obbliga la pietra a volgersi attorno a lei , mentre 
secondo Newton la pietra girerebbe da se stessa per un movi- 
mento innato , che la fa avanzar sempre in linea retta , come un 
cieco animale , forza che sarebbe veramente poco differente dal- 
la vita. 

t Di tal guisa , secondo il sistema di Newton , la sorte dei 
pianeti dipenderebbe dall’ equilibrio di queste due forze : la me- 
noma diminuzione del moto in linea retta dovrebbe gettarli nel 
sole , per la diminuzione dell’ attrazione essi scapperebbero nel- 
l’ infinito — Di sorta che se l'equilibrio di queste due forze venisse 
a rompersi, tutto il nostro sistema planetario sarebbe annientato : 
giacche se l’ attrazione prendesse il predominio , tutta la materia 
anderebbe ad accumularsi in una sola massa al sole , o verso un 
altro punto , invenzione di questo sistema , e che si è bonaria- 
mente denotalo col pomposo nome di centro del mondo ; se al 
contrario l’ attrazione si rallentasse Un pochino , l’altra forza tra- 
sporterebbe i pianeti eternamente in linea retta. Queste supposi- 
zioni hanuo l’ una e 1’ altra , anche senz’ esaminarle , qualche 
cosa di cosi assurdo e cosi miracoloso che ripugnano al più sem- 
plice buon senso , c come non esiste verun fatto analogo nella 
natura per renderle solamente alcun poco verisimili, ha bisogna- 
to tutta la sottigliezza del genio di Newton per sostenerle un in- 
tero secolo. 

a Si comprende che senza il perfetto equilibrio di queste due 
forze , 1’ universo che Newton ha costruito nel vuoto non potreb- 
be esistere un istante- Frattanto non è cosi : quest'equilibrio cosi 
necessario non ha luogo secondo lo stesso Newton, e l'universo 
nondimeno esiste — Ecco una di quelle contraddizioni gagliarde 
ove mena sempre il cammino opposto alla verità — Le due forze at- 
trattiva e ripidsiva si rallentano alternativamente , di maniera 
che i pianeti sono lungi dal muoversi in cerchi attorno il sole co- 
me lo abbiamo supposto : essi se ne allontanano e se ne avvici- 
nano alternativamente. Per ispiegare come quella delle due for- 
ze che si è rallentata , può ripigliare la sua energia , ristabilire 
l’ equilibrio , e prendere a sua volta il predominio sopra l’altra, 
si è preso l’ espediente che è il più semplice quando uno non ha 
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cura di dire la verità : si è immaginala ancora una terza forza 
che avrebbe la proprietà di ristabilire 1’ equilibrio ogni qual vol- 
ta si è rotto. Qual’ è questa forza ? Non la spiegherà anima vi- 
vente e fa d' uopo convenire che non potrà essere una forza natu- 
rale , giacché 1’ azione che le si assegna è la funzione di un es- 
sere intellettuale , ed eccoci ad un colpo lanciati nella metafisi- 
ca. Questa invenzione è degna di marciare a fianco delle piu gran- 
di assurdità che abbiano giammai insegnato i fisici superstiziosi 
ed ignoranti dell' antichità , e frattanto ostata concepita al deci- 
mosellimo secolo ‘di nostra era. Ma è da far le maraviglie che i 
facitori di sistemi invochino il soprannaturale qunnd’ essi non 
possono più uscir d’ imbarazzo , per avere sostituito alle azioni 
cotanto semplici della natura le concezioni del loro cervello ? 

s Ceco di già tre forze immaginate esistere ne’ cieli senza po- 
terne dare qualche prova quaggiù. 1 corpi celesti dovendo colle 
loro forze attrattiva e centrifuga dimenarsi come due palle at- 
taccate ad una corda devono girare nell' aria attorno ad un cen- 
tro comune . Newton non poteva lasciare il sole immobile : egli 
suppose dunque , senz’ altra cerimonia , che gira pure attorno 
un centro comune a tutti i corpi celesti , ed è questo punto ch’e- 
gli chiamò centro del mondo. 11 fisico si trova ben comodo se può 
ad ogni difficoltà che incontra , puntellare il suo sistema con una 
finzione novella . ma questa via non è quella della ricerca della 
verità. Andando così di supposizione in supposizione , per ciascun 
fenomeno che si vuole spiegare , si può costruire un universo che 
non ha niente di comune con quello eh' esiste , ed ecco un sogno 
che si dissipa allo sveglio , e si dirà di Newton come Thomson 
ha detto de’ suoi predecessori : 

Who sat down and dream'd 
Romantic shemes , defended by thè din 
Of specious words and Ijranny of names (*). J 


(*) Ih l'ititl rlationnalrr ift la philosop/ue natwelìe , par J. W. 
SchnuU art. Aeirion , Bruxelles i?4'>. 
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« Vi sono taluni , dice altrove lo stesso scrittore , talmente 
attaccali all' attrazione che pensano che quegli il quale dubita 
dell’ attrazione dubita pure della caduta de' corpi. Ma la caduta 
è un fatto e l'attrazione non è che una opinione. Uno esagera dun- 
que al punto di mettere 1’ opinione al di sopra del fatto ; pensa 
che senza l' attrazione i corpi non cadrebbero. Ma il vascello vo- 
ga di una grande forza con un vento favorevole : è questo pure 
dell’attrazione? La locomotiva trascorre lo spazio più presto del- 
ia pietra che cade : conviene dunque che sia pure una più forte 
attrazione. Ma niente affatto : questi due grandi movimenti sono 
gli effetti della forza della dilatazione de’ vapori , e tutti i movi- 
menti della natura sono effetti della tendenza del calore all'equi- 
librio. Se ora un corpo cade verso la terra , come attribuiremo 
noi la caduta ad un’ attrazione della terra che non può nè muo- 
versi uè agire ? Non si può tirare che mediante un uncino o una 
corda. Se un corpo avesse la facoltà di attirarne un altro a se 
senza il mezzo d’ una corda , sarebbe dotato d' una forza spiri- 
tuale inimmaginabile , e che sarebbe più maravigliosa della vi- 
ta medesima. Quest’ attrazione spirituale sorpasserebbe tutti gli 
effetti morali che noi conosciamo : sarebbe un chiamare a se , 
senza fare un segno. Questa forza occulta è cosi assurda e così 
incomprensibile che non può darsene una definizione che non sia 
ridicola. « E una forza inerente alla materia , in virtù della 
quale quella può chiamare e far venire a se un'altra materia 
colla quale essa non si trova in contatto , e che non può nè ve- 
dere nè scorgere , e la materia chiamata , che non può nemme- 
no scorgere o sentir 1’ altra , obbedisce frattanto alla chiamata 
che le vien fatta. E questa 1’ attrazione alla quale ci si vuole far 
credere » — Ma la caduta de’ corpi verso la terra prova almeno 
un’attrazione? No : se una forza attrattiva fa cadere i corpi , è 
dunque un’ altra che fa girare la bussola verso i poli , è ancora 
un’ altra che conduce 1’ elettricità , un' altra che ci porta i rag- 
gi del sole , un’ altra la cui forza unisce i metalli e finalmente 
tante attrazioni che s’ incrociano in tutte le direzioni. Non rasso- 
migliamo noi forse a quel selvaggio che , vedendo cadere al suo 
lato la palfa lanciata da un fucile , crede essere il piombo che 
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ha la proprietà di fender l’ aria con una si grande velocità? Ma 
se da piò lungi questo selvaggio rapportando tutto a se stesso , ci 
comunicasse l’ importante scoverla che il suo corpo ha la pro- 
prietà di attirare il piombo , non ecciterebbe le nostre risa ? Noi 
ragioniamo pertanto come questo selvaggio , giacché per con- 
vincerci , 8’ egli è possibile , che la terra possa attrarre i corpi 
che cadono , noi non abhiam guari fatto più di questo selvaggio 
per assicurarsi se il suo corpo ha realmente o può avere una for- 
za attrattiva (*). j 

192. Qui arresto le mie considerazioni sulla meccanica. Io cre- 
do di avere dato una teoria assai semplice delle forze centrali , 
e di avere il primo scoverlo che i pianeti non possono descrive- 
re nelle loro rivoluzioni che orbite ellittiche. La parabola , l’ i- 
perbola , la linea retta sono impossibili. Il circolo è una curva 
che può essere descritta , ma bisogna che si verifichi la condi- 
zione che sieno uguali le forze centrale e centrifuga. Ora questo 
caso se non è impossibile , è difficilissimo a succedere ; per lo 
che il moto circolare non può cadere sotto l’ osservazione. La 
Datura per altro lo produce nella rotazione de’ globi intorno ai 
loro assi. 

I Geometri introducendola legge che i corpi celesti si attrag- 
gono in ragion diretta delle masse, ed inversa del quadrato del- 
la loro distanza , hanno trasformato 1 ' Astronomia in un labirin- 
to inestricabile , ove concorrono un infinità di forze quante sono 
le masse attraenti e le masse attratte , e cosi hanno inviluppato 
la scienza in una folla di ricerche impossibili ad effettuarsi. Ta- 
l' è la ricerca delle ineguaglianze secolari , e la teorica genera- 
le delle perturbazioni , ove più di tutti si è distinto il sommo 
Laplace. Ma qual frutto ha da si ardue fatiche ricavato la scien- 
za degli astri ? Pochissimo 0 nessun frutto. « Il problema di de- 
li terminare , dice un dotto Italiano , la posizione de’ Pianeti nel- 
» lo spazio dopo un tempo qualunq ue , considerato in modo a- 
1 stratto , non è in principio che un semplice problema di mec- 
5 canica , del quale si verrebbe facilmente a capo se conoscen- 


(*) Schmid , Op. cil. art. Jttraction. 
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» do a priori le masse perturbatrici , si potessero integrare ri- 
s gorosamente le equazioni differenziali alle quali si perviene per 

1 la considerazione delle loro azioni reciproche , e se si potesse 

> conoscere direttamente le loro posizioni e celerilà iniziali ad 

2 oggetto di determinare le contanti arbitrarie , le quali devono 
2 completare la soluzione del problema — Ma la cognizione a prio- 
» ri della massa de' pianeti non è niente più possibile di quella 

1 dell' integrazione delle equazioni differenziali nello stalo attua- * 

2 le dell’ analisi , e altronde l' osservazione non può fornire che 

> de' valori medii degli elementi ellittici. Tutte queste circostan- 
2 ze rendono il problema estremamente complicato e impossibile 
2 a risolversi se non per approssimazioni successive (*). 2 Dip- 
pin e il problema , detto de' tre corpi , sarà probabilmente sem- 
pre inesplicabile per noi, dice Littrow nella sua Astronomia po- 
polare , conciosiachè dal punto che solo tre corpi agiscono 1 ’ u- 
no su l' altro , l’ orbita di ciascuno di essi non è più un’ellisse , 
ma una linea curva cosi complicata , ed i loro movimenti sono 
talmente attortigliati che noi non possiamo nemmeno sperare di 
calcolarli coll' analisi (**). » 

ig 3 . Le perturbazioni planetarie sono la conseguenza del si- 
stema newtoniano , non già all' inversa che dalle perturbazioni 
verificate è stato dedotto il sistema di Newton. Io non niego che 


(*) Antologia voi. XLIII pag. 78. 

(**) 1 Pour peu qu’on se fasse une idée jnste de l’ensemblo de l’uni veri et 
de ta simplicité des loia de la nature, on n’a qu’à entendre te mot pertur- 
bation, et fon est convaincu qu’elle ne peut cxisler que dans l’imaginatioa 
d’un sjstème absurde.C’est un basard quo quelqnes mouvemens soni confor- 
mes aux calculs qu’on a inventò* d’aprés rhjpotlièse forcée de l’attraction. 
Si un catcul ne s’adaptc pas au mouvement, c’est la perlurbation qui en est 
ta cause. Si une comète , par exerople celle de Hallej, arrive de la bagat- 
telle de 5 oo jours plus tard que Ics astronome* l’avaieat calculé d’après tour 
théorie infailliblc , on se contente de dire qu’clle a éprouvò une perlurba- 
tion. On se met alors à oalculer la perlurbation ; et si la comète trompe en- 
core le catcul , on calculc alors la pertnrbalion de la perlurbation. Enfin il 
peut arriver que l’apparition coincide par hasard avec l'un ou l’autre des 
calculs qui ont òté faits , et c’est assez pour saurer le sj stèrne, j Schmitz, 
Oper. cit. art. Attrae itoti, 
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i pianeti superiori esercitar debbono un’ influenza su gl’ inferio- 
ri : ciò è una conseguenza inevitabile dello sforzo con cui tendo- 
no al centro del Sole , sforzo che raggiunge i pianeti posti al di 
sotto di essi , e giunge ad indurre in questi ultimi una leggiera 
alterazione ne’loro movimenti. Quest'azione è difficile ad osservar- 
si : essa non produce che effetti lentissimi, più lenti di quelli che 
dalla teoria della gravitazione universale risultano. Cosi non so- 
no apprezzabili , o se lo sono , essi non cagionano che una spe- 
cie di oscillazione ne' pianeti , i quali non escono giammai dal 
piano delle loro orbite (io). 

Osservazione. Nell’ Astronomia del signor Delambre la teoria 
delle perturbazioni sembra del tutto eliminata. Egli si contenta 
di dire che tutti i pianeti , se mai provano delle vicendevoli at- 
trazioni , debbono avere nella loro longitudine una ineguaglian- 
za della forma 

a sin S -+- b sin 2 S -^c sin iS -t- ete. 

Intanto nella sua Introduzione dice cosi : a l'Astronomia, se si fa 
» astrazione delle perturbazioni planetarie , non esige veramente 
1 che la conoscenza de’ teoremi più elementari della Geometria, 
1 le p ù semplici regole dell’ Algebra , alcune proprietà princi- 
pi pali delle sezioni coniche, i due teoremi fondamentali del cal- 
li colo differenziale ed integrale, e soprattutto la Trigonometria 
» sferica che l’Astronomia ha fatto inventare , e che noi dedur- 
li remo dalle nostre osservazioni medesime, col mezzo della Tri- 
zi gonometria rettilinea (*). » Cosi lutto il grande apparato del 
calcolo sublime non serve che ad appagare una inquieta curiosità, 
n a trattare argomenti puramente analitici e specolati vi. 

iq4- Ho cennato ($ 1 55) le perturbazioni ne" movimenti della 
terra e della luna , soggette a periodo ed esattamente calcolabi- 
li. Tutto il resto è un giuoco di analisi , un esercizio di calcolo 
differenzialo ed integrale. E noto come queste ricerche sono cosi 
ardue da sorpassare le forzo (tltunli dell' analisi , ed anche di 


(*) LkUiuLrc Jahon. thtonjue et pi atirne lem, 1 eh. 1 n. iS. 
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esito dubbio , giacche Eulero , il grande Eulero era arrivato a 
conseguenze contrarie ai fatti osservati. La sorte dell’ astronomia 
non dipende dunque dalla teoria delle perturbazioni , la quale 
per altro ci porta a conseguenze cosi strane da esigere una dose 
di credibilità conveniente piuttosto ad un preseli ta che ad un li- 
bero intelletto. Di tal natura sembrami la dottrina comunemente 
insegnata dagli astronomi della deviazione che le grandi monta- 
gne del nostro globo in virtù della loro attrazione producono 
sul filo a piombo degli strumenti geodetici. 11 Barone di Zach 
ne ha scritto un’ opera in due volumi (*) , e tutti gli scrittori di 
fisica e di astronomia ci ripetono le osservazioni di Bouguer al 
Chimboraeo , e quelle di Masheline ne’ monti Shehallien in Isco- 
zia. Con tutto il rispetto dovuto a questi grand Uomini mi per- 
metteranno di dir loro : Credat Jtidaeus Ape Ila , non ego (i i). 

Terminerò questo paragrafo con rapportare quel che si legge 
in un Giornale francese intitolato l’institut, in data deT8 mag- 
gio i833. « Les parties les moins parfaitcs , vi si dice , du 
d système développé par Newton soni sans conlredit cclles qui 
s ont rapport à la cause de certaines pelites irrégularités dans 
a les mouvemens des planètes. Aprìs un laps de sonante années 
j> Clairaut est le premier qui approfondit la méthode qui seri à 
s expliquer la cause des déviations planétaires et a caleuler leur 
i eflet. Depuis Clairaut jusqu ’à uous , peu de savans se soni li- 
ni vrés à celle profonde et embarassante réclierche. Cependant 
j> d’Alembert et Euler , qui peuvent , avee Clairaut , ètre consi- 
» derés comme les fondateurs de la théoric planctaire , et plus 
» fard Lagrange et Laplace ont démonlré quo les anomalies ap- 
» parentes dans les mouvemens de Jnpiter et de Saturne , qui 
» semblait affaiblir le système de Newton , ne font que le forli- 
* fier davanlage. Mais depuis le temps de Newton l'essai du Pro- 
li fesseur Airy est le premier fait avec succès par un Anglais ponr 
» perfectionncr les tables planétaires , et dans le Mómoire dont 
» il s'agit , ces rccherehes laissent derriire elica celles d’Euler , 


(*) L'altraetion dei montagne* et les effcls sur les fi/s à plomb ou sur 
les ntveaux da insti omenti d J^tronomie. Avignon 1814 vel. 2 in 8 ,° 
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s de Lagrange et de Laplace. * Cosi vanno le cose del mondo. I 
morti han sempre torto , e la buona creanza esige che il fumo 
dell’ incenso si profonda meglio a chi è in istato di sentirne il 
grato odore , che non ad esseri di già degradati dalla morte. 

ig 5 . Conchiudo quest'opera con fare un cenno delle Comete. 
La natura di questi Astri è ormai conosciuta. Si sa essere i me- 
desimi de' corpi legati al nostro sistema solare , i quali percor- 
rono ellissi più o meno allungate , più o meno eccentriche , più 
o meno inclinate all'Eclillica. Frattanto quante assurdità intorno 
a questi Astri non si sono spacciale dagli Astronomi ? Chi dice 
che le Comete sono destinate a cadere nel Sole per compensarlo 
delle perdite che soffre emanando la luce (Newton) ; chi sostiene 
che percorrono orbite iperboliche e che hanno il raro privilegio 
di passare da un centro di attrazione ad un altro, dal Sole per 
esempio a Sirio, ovvero ad Aldebaran (I-aplace). Chi sostiene 
che le Comete possono divenir satelliti (Biot); chi assicura che la 
terra divenir potrebbe il satellite duna cometa ( A rago); chi dice 
che da qui a 2 16,000,000 di anni la cometa di Hencke si avvi- 
cinerà tanto alla terra da produrre in essa il diluvio universale 
(Olbers). Dusejour ha calcolato che una Cometa uguale in mas- 
sa alla terra passando alla distanza di i2i5o leghe dal nostro 
pianeta , accrescerebbe la lunghezza dell’anno a 367* io or 5 ', 
e l’obbliquità deH’eclittica di 2 ° (*).Pontécoulanl ha detto che la 
Cometa di Halley ai tempi della nascita di Mitridate, cioè i 3 o 
anni avanti l’Era volgare , fu tale che vinceva in isplendore la 
faccia del Sole, occupava in grandezza la faccia del Cielo, ed 
impiegava quattr'ore a levarsi ed a tramontare (**). Per ultimo 


(*) Vedete Somervillc, on thè connexion of thè physical Sciences pag. 
376 . London i835. 

(**; Vedete f Omnibus di Napoli anno ITI n.° i.Ilsig.diPonlécoulant non 
ba fatto ette rapportare ciò elio Giustino ci lasciò scritto intorno alla Cometa 
comparsa i4*> anni avanti G. C., dieci anni innanzi alla nascita di Mitrida- 
te (Uist. lib. 37. cap 2 .). Ma era conveniente che si fosse aggiunta qual- 
che critica osservazione, come quella che fa Francoeur parlando delle Co- 
mete. » Au reste, egli dice, il j a licu de croire qu’on a mèlé bcauconp 
» d'exageration & la verité, et dòpuis qu’on étudie mieui 1 * nature, on n a 
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Newton ha dato delle Comete le idee più straordinarie allorché 
ha insegnato che « les vapeurs de lumière émises par le Soleil 
» ont leur sédimens comme l'eau et les autres liquides ; que ces 
» sédimens se soni par dégrés formés en un corps avait ensuite 
ì attirò plus de matière des planètes ; que ce corps enfin était 
» devenu une planète secondaire ; et puis , en rassemblant et atti- 
» rant plus de matiere en core , il èteit devenu planète principa- 
» le , puis une comète , qui , après un certa in nombre de ré- 
s volutions, s’approchant de plus en plus du Soleil, y subirait 
» une condensation de toutes ses parties volatiles; qu'enfin, il re- 
» crouterait et remplirait le soleil , et réparerait les pertes occa- 
* sionnées par l’émission de la chaleur et de la lumière , comme 
» mi fagot qu'on jette dans le feu, et qu’alors la chaleur du So- 
j leil serait tellement augmentée , que la Terre serait brùlée 
j avec tous les animaci qu’ elle porte (*) i . 

Checche ne sia di queste assurdità , egli è certo che molto 
proposizioni azzardate vi sono in tutti gli Scrittori anche di un 
merito distinto intorno alle leggi fondamentali e costitutive del- 
l’Universo , proposizioni che ci hanno fortemente colpito, e posto 
in diffidenza sulla verità e certezza apodittica di taluni canoni 
generalmente ammessi. Per lo che crediamo, per non essere fuo- 
ri del nostro argomento , e per conciliar meglio fede ai nostri 
delti , di qui rapportare le principali tra queste , ricavate dalle 
Opere de' Classici. Sono appunto : la terra che succhia l’ atmo- 
s r era della luna e l’ incorpora alla sua (12) ; la luna all’ inconr 
tro che con la sua artiglieria vulcanica manda bombe alla terra; 
i satelliti di Giove e di Saturno che furon comete pazze e vaga- 
bonde ; le comete che viaggiano , divertendosi , dal sistema del 


» aucim esemplo de comète* d‘un volume et d’un éctal auss! extraordinai- 
s res (Uranographic n.” 117 pag. ij 3 Patì* 182 1) » Ma se piovono le pietre 
dalla luna, perchè non credere alla Cometa de’ tempi di Mitridate? Non è 
vero che l’età delle maraviglie sono i secoli di barbarie. Anche i secoli il- 
luminati ne partecipano quando per una fatalità umiliante la umana ra- 
gione, si ammettono principii che sono altrettanti dclirii d una illusa imma- 
ginatira. 

(*) Dclambre Bùi. de FAtlron. au dix-huiticme nule pag. S 3 . 
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Sole a quel di Sirio , e poscia a quel di Procione ; le lune mi- 
croscopiche attaccale all’equatore terrestre, ciascuna delle quali 
dee provare delle ineguaglianze analoghe a quelle della vera lu- 
na ; la luna che diviene la compagna della terra verso i tempi 
del Diluvio di Dcucalione ; il Sole che divora le Comete come il 
cane trangugia le pulci che lo incomodano ; lo stesso privilegio 
concesso da un moderno Astronomo al pianeta Giove; le acque del 
mare che si gonfiano per andare spontaneamente verso la luna , 
che le aspira dall'ulto ; il Sole che tende simultaneamente verso 
tanti centri quanti sono i pianeti e le comete che vi girano intor- 
no ; le stelle binarie che girano l’una attorno all’alt.-a osservando 
la legge dell’at trazione newtoniana ; la massa solare determinala 
senza base ; quella della luua che cangia secondo i tempi ed il 
capriccio degli astronomi ; la luce lanciala dal Sole che prova 
nella sua celerità , come qualunque altro proiettile , una dimi- 
nuzione dovuta alla sua gravila verso quest’ astro ; la gravita- 
zione che impiega del tempo per trasportarsi sino ad Grano ; la 
distanza di ciascun pianeta dal Sole la quale aumenta annual- 
mente d’ una millesima parte di essa distanza ; il Sole il quale 
altro non è , secondo la bella scovcrla di Arago , che una gran 
massa di gas agglomeralo nello spazio; la gravità che in se stessa 
non e inalterabile , e la cui intensione può subire nel corso de’ 
secoli delle modificazioni simili a quelle che prova continuamente 
il magnetismo alla superficie dello sferoide terrestre, ec. ec. 

1 uttochè increduli affatto a questi strambi ritrovati della 
scienza, diremo che l’unione della meccanica , dell'ottica c dcl- 
1 astronomia ha dato ul genio poderosissimi mezzi per la soluzio- 
ne di difficilissimi problemi riguardanti specialmente l'aslronomia 
geodetica , cotanto influente ai progressi della geografia c della 
navigazione. Del resto se esponendo le nostro idee avessimo an- 
che noi pagalo un tributo alla umana debolezza ingannandoci , 
non abbiamo timore di confessare la nostra ignoranza e di chie- 
dere ai Dotti il loro benigno compatimento, giacché, come sag- 
giamente dice il professor Carradori : « INous sommes des ap- 
d prentifs de la nature qui tàchons de pénélrer dans le sanctuaire 
* de ses loix par de chemins divers. Celiti qui segare avait éga- 
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» Imeni dessein d’y parvenir que celui qui atleinlson bui (*).» 

Abbiamo in fine credulo poter giustificare con quesle nostre 
Considerazioni su i tre principali rami della filosofia naturale la 
profonda ed acuta esattezza di due sentenze uscite dalla penna 
di due insigni Scrittori , che noi avevamo destinato ad epigrafi 
del nostro lavoro , e che ora riportiamo al termine di esso. La 
prima è concepita così; c Ordinairement Ics opinions les plus ab- 
i surdes doivent lcur origine à l’abus de quelques observnlions 
» inconteslables , et les erreurs les plus grossiùres soni le résul- 
» tat de cerlaines véritcs reconnues auxquellcs on donne ime ex - 
» tension forcée, ou doni on fait ime mauvaise application (**). 9 
La seconda sentenza del grande Chimico svedese è questa : « Le 
9 vcrilable Savant est celni qui s applique piu tòt à connailre ce 
» qui est qua croire, ctudie les probabilités, et ne donne la prc- 
s férence à aucune opinion , lant quelle 11'esl pas fondee sur des 
» preuves dccisives (***)■ » 


(*) Annales de (Jiimie loin. 4 ^ pa£. > 07 • 

(**) Cubani* Ileroluiiniw de la Medecine png.^aGi. 
(**') Hcrzclins Traiti de Udirne , Ioni. 2. pag. 2O8. 
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NOTE 

ALLA MECCANICA 


(i) Il sig. Poisson nella sua più volle citata Meccanica, terra 
edizione Brnsselles 1 838 , opera interamente nuova e veramente 
classica , mette in disamina la legge generale AeW azione egua- 
le alla reazione , la tratta per casi particolari , e ne deduce ge- 
nerali conseguenze , le quali non sembrano molto bene accor- 
darsi colle regole della logica sfortunatamente fioco conosciute 
e rispettate da’ più eminenti analisti. 

« Se un punto materiale . dice egli al n.° 553 , situato in M 
agisce sur un altro punto situato in M\ e gl' imprime o tende 
ad imprimergli , in un istante, una quantità di moto infinitamen- 
te piccola , che io rappresenterò per fi , si osserva sempre : 

» i ,° Che quest’azione è diretta secondo la retta condotta dal 
punto M' versa il punto M , o secondo il suo prolungamento al 
di là di M’\ 

« 2 .° Che nello stesso tempo il punto situato in M' reagisce 
sopra il punto situato in M , secondo la retta che va da Si ver- 
so M' , o secondo il suo prolungamento al di là di Si ; 

<3.° Che questa reazione comunica o tende a comunicare al 
punto situato in M una quantità di moto precisamente ugua- 
le a fi. 

« Si dice che avvi attrazione o ripulsione tra questi due punti 
materiali , secondo che la loro mutua azione tende ad aumentare 
o a diminuire la distanza MM’\ se i medesimi sono interamente 
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liberi , e le loro masso sieno rappresentale da « ed ro', le cele- 


I* H- 

rilà che prenderanno saranno — ed — , cioè a dire , in ra- 


ro 


in’ 


gione inversa delle loro masse , e le quantità di cui essi si avvi- 
cineranno o si allontaneranno , in un tempo infinitamente pic- 
colo , saranno eguali a queste celerità moltiplicate per la metà 
di questo tempo ( n.° 1 1 4- ) - per altro , la quantità g potrà di- 
pendere dalla natura de’ corpi ai quali ro ed ro' appartengono , 
o esserne indipendente e proporzionale al prodotto wro ' di que- 
ste masse ( n.° 2^1 ) , come nel caso dell’ attrazione universale. 

« La prima delle tre enunciate proposizioni può essere riguar- 
dala come evidente in se medesima ; giacché ridotte essendo le 
quantità di materia ro ed ro' a dimensioni infinitamente piccole, 
e collocate ad una distanza finita 1 ’ una dall’ altra , non vi sa- 
rebbe alcuna ragione perche I’ azione d’ uno di questi punti so- 
pra l’ altro si esercitasse d’ un lato determinato della retta che li 
unisce e attorno della quale tutto è simile ; ma le due altre pro- 
posizioni non possono essere por noi che i risultamene dell’espe- 
rienza , generalizzati per induzione e confermati da tutte le con- 
seguenze che se ne deducono. In fatti, noi non possiamo riguar- 
dare come impossibile , a priori , che un punto materiale ro a- 
gisca sur un altro in' , senza che questo reagisca sul primo , in 
senso contrario e con una eguale intensità. Ammetteremo perciò 
il principio della reazione eguale c contraria all’ azione come 
una legge generale della natura , che ci è data dall’ osservazio- 
no , egualmente che la legge dell’ attrazione universale , in ra- 
gione inversa del quadrato della distanza. » 

La massima generale : la reazione è uguale e contraria al- 
l’azione è un principio indimostrabile : è conseguenza dell’ iner- 
zia della materia bruta e pesante. Avverasi nell’ urlo e nelle azio- 
ni reciproche di un corpo all’ altro in un modo qualunque. Se 
noi usciamo fuori della materia ponderabile ed inerte , se noi in- 
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traduciamo le qualità occulte , o le forze di una natura specifi- 
ca , come le forze elettriche , calorifiche , chimiche , elettro-di- 
namiche , ec. , la legge generale non ha più luogo , e farne uso 
sarebbe un abusare stranamente delle nozioni piu chiare che noi 
abbiamo della materia e delle sue proprietà. Laonde sembrami 
che assai malamente ragioni Poisson allorché al n.° 554 così si 
esprime : s Non è nemmeno da porsi in dubbio che i fluidi im- 
ponderabili non sieno sottoposti alla logge di reazione eguale e 
contraria all’ azione , c che il principio della conservazione del 
moto del centro di gravità che ne è la conseguenza , non debba 
pure osservarsi ne’ loro movimenti , come in quello di tutte le al- 
tro sostanze , da cui differiscono solamente per la loro estrema 
tenuità. Laonde, quando l’ elettricità , il calore , la luce scappa- 
no da un mobile per un sol lato , questo corpo dee retrocedere 
in senso contrario , affinchè il centro di gravità del sistema in- 
tiero rimanga in riposo ; ma la quantità di moto che prenderà 
non sarà sensibile se non altrettanto che lo sarà ugualmente quel- 
la del fluido imponderabile , malgrado la picciolezza della sua 
massa , ed in ragione della grandezza della sua velocità. Questo 
però non può essere deciso che con esperienze delicatissime. » 
( 2 ) Paro che la forza non possa concepirsi senza l’ idea di so- 
stanza. Un essere immateriale è forza primitiva ; un essere ma- 
teriale ed inerte non è forza per se stesso ma lo addiviene acci- 
dentalmente |>er effetto dell'azione sullo stesso esercitala da agenti 
imponderabili od occulti. Così la materia grave è forza o perché 
è investita da' fluidi incoercibili del calore , dell'eleltricità c del 
magnetismo, 0 per ragione del proprio peso : il quale non copi- 
pele ai corpi per la loro essenza , nè viene a’ medesimi comuni- 
cato dal di fuori , l’ azione divina essendo quella che comunica 
ni gravi la tendenza al centro. Due forze eguali c contrarie di- 
struggendosi reciprocamente , segue clic le forze non sono ma- 
teria , giacche niun atomo di materia si distrugge ; non sono 
dunque che azioni di sostanze , sieno esse della natura dell’ ani- 
ma , sieno della natura dell’ etere , sieno d’altra ignota natura. 
Del resto quella proposizione comunemente ammessa da' fisici 
che se da' fenomeni simultanei del moto . quali sono lo spa - 
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zio e il tempo . ri rivolgeremo a considerare la causa de! mo- 
to , dobbiamo innanzi di ogn altro confessare che questa cau- 
sa è a noi del tutto ignota , non si avvera nè in quanto alla sua 
esistenza che è vera , nè in quanto alla sua natura che è sempli- 
ce . ma soltanto in quanto alla sua provenienza , che spesse fiate 
è oscura e indiscernibile. Vedete il nostro Discorso inforno ai 
progressi drl’c scienze fisiche pag. 12-1 4 - .\apoli i 83 ì>. 

Quando dunque si dice che due quantità uguali e di segno con- 
trario si distruggono a vicenda , ciò non può intendersi che delle 
quantità numeriche e delle azioni : le quantità geometriche e le 
fisiche non essendo capaci a distruggersi per la opposizione dei 
segni. Cosi deve interpretarsi quanto abbiam detto al § 102 in- 
torno ai seni uguali e di segno contrario, giacché è nel fatto ana- 
litico soltanto che la nostra proposizione si avvera. 

( 3 ) I Geologi che ammettono lo stato gasoso della terra , va- 
le a dire che il nostro globo da principio altro non fu che un am- 
masso confuso di sostanze di vario genere tenute in dissoluzione 
gasosa da un intensissimo calore , e quelli che come Laplace 
concepiscono i pianeti tolti ed il sole non essersi formati che di 
tempo in tempo come andava raffreddandosi e consolidandosi la 
materia che oggi li costituisce , e che prima della consolidazio- 
ne girava attorno ad un asse generale , accrescono , come si ve- 
de , la difficoltà che nasce dalla rotazione dell' atmosfera in 24. 
ore attorno 1 asse della terra. La nostra ipotesi , in cui suppon- 
gonsi gli elementi atmosferici una volta in composizione chimica 
0 meccanica colla parte solida o liquida del globo, rende plausi- 
bil ragione della rotazione dell’ atmosfera nell' ugual tempo del- 
la massa concreta : se pure non voglia dirsi che Iddio , crean- 
do il mondo . abbia ordinato agli elementi di disporsi nel modo 
più acconcio all' ordine ammirabile , che la sua infinita sapien- 
za stabilir volle in servigio delle opre migliori che in esse era- 
no per compiersi , la creazione cioè degli esseri organizzati che 
popolar dovevano I’ aria <, le acque , ed il suolo, e finalmente la 
formazione dell' Uomo abitalor della terra , cui fu dato f impe- 
ro su i volatili , su i pesci e sugli animali , che fondar doveva 
delle città, costruir de vascelli , slanciarsi nelle regioni dell aria 
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col mezzo de' palloni aerostatici , scavar canali , congiungere un 
mare all' altro , modificare la superficie del suolo , ingentilire le 
piante , alzare i monumenti del suo ingegno e del suo potere , 
costringere le forze naturali a servire a’ suoi fini , a’ suoi voleri, 
e finanche a’ suoi capricci. 

Chi vuole andare all’ origine delle cose rassomiglia quel cer- 
retano che guardandovi fiso dalla testa ai piedi , facendovi mil- 
le scaltrite interrogazioni , conoscendo le vostre relazioni di fa- 
miglia e di società si dà il vanto , leggendo nel cavo della vo- 
stra mano , di annunziarvi l’ avveuire , di istruirvi del passato , 
e darvi cosi ad intendere eh’ egli è da più di voi , e possiedo un 
corredo di cognizioni chevoinon avete nè potrete avere giammai. 

(4j Dopo Newton , il più grande scienziato è certamente La- 
place. Non vi sono al mondo che due opere somme , straordina- 
rie , inarrivabili : i Principii matematici de\ primo , e la Mec- 
canica celeste del secondo. Se Newton abbozzò la vera teoria 
del sistema del mondo , Laplace la compì e portolla a quello sta- 
to di dimostrazione che confina coll'evidenza. Dopo Laplace, pa- 
re che il sistema del mondo dovrebbe essere conosciuto intus et 
in cute. Sì , dice Poisson ; Laplace era un grande filosofo ; egli 
cercava di conoscere la natura facendovi servire la più alta 
geometria. Ma 1' ha egli conosciuta ? E ciò di che Poisson non 
ci assicura , abbenchu egli enumeri i risultamene ammirabili , 
ceux qtii plaisaient le plus ri son imaginalion — Alla sua imma- 
ginazione! Gran Dio, qual sorta di elogio? Laplace scriveva forse 
un poema come l’ Iliade , allorché componeva i libri della sua 
Meccanica celeste ? E dunque l’Astronomia un affare d’ imma- 
ginazione ? 

L’ uomo insigne del quale parliamo , fu molto corrivo alle ipo- 
tesi. Abbiamo rapportato nella nota 6 alla Chimica la vasta ed 
immag nosa sua ipotesi sulla formazione dell’ Universo , ed in 
ispecie del nostro sistema solare ; ci piace ora qui aggiungere 
I - altra da lui fatta onde far che da una medesima causa dipen- 
dessero e i fenomeni astronomici e i molecolari. Ecco le sue pa- 
role. <t La force attractive disparait entre les corps d’une gran- 
i deur peu considerable ; elle reparait dans leurs clémens sous 
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J> uno infinite de formes différentes. La solidité des eorps , leur 
s cristallisalion , la refi-action de la lumière , l’élévation et l a- 
t baissenient des fluides dans les tubes capillaires , et générale- 
» meni toutes les combinaisons chimiques , sont le resultai des 
d forces aflractives dont la connaissance est un des principati* 

* objels de la physique. Ces forces sont-elles la gravitalion mè- 
li me observée dans les cspaces célestes et modifiée sur la terre 

* par la figuro des molécules intégranles ? Pour admettre celle 
» hypolh'se il faut supposer benucoup plus de vide (pie de plein 
» dans les eorps ; en sorte que la densilé des molécules soit in- 

* comparablemcnt plus grande que la densité moyenne de leur 
» ensemble. Une moléculc sphérique d’ un cent millième de pied 
s de diam'tre , devrail avoir une densité au moins di* mille 

* milliards de fois plus grande que la moyenne densité de la tor- 
li re , pur exercer à sa surface une attraction égale a la psan- 
t leur terrestre ; or Ics forces attractives des eorps surpassenl 

* considerablement cetle pésanteur , puisque elles iulléeliissent 
j visiblement la lumière , doni la direction n’est pas changée 
n seusiblement par l’ attraction de la terre ; la densité do ces mo- 
li lécules serait donc à celle des eorps dans un rapprt de gran- 
ii deur doni l’ imaginalion est effrayée , si leur affinile dépen- 

* dait de la loi de la pesanteur universelle. Le rapprt des inler- 
i vallea qui séparenf ces molécules , a letirs dimensions respe- 
s ctives , serait du méme ordre , que rélativement aux étoiles 
» qui forment une nébulcuse , que l'on pourrait , sons ce poinl 
» de vue , considérer comme un grand eorps lumineux. Au re- 
j ste rien n’empèche d’adopter celle manière d’envisnger tous les 
» eorps; plusieurs phénomènes , et entre aulres lextrème facili- 
j té aver laquelle la lumière traverse dans tous les sens les eorps 
s dinphanes , lui sont favorables. Les alfinités dépndraient a- 
n lors de la forme des molécules intégranles , et l'on pourrait 
» pour la variété de ces formes , expliqucr toute la variété des 
j forces attractives , et ramener ainsi à uno seule loi générale 
3 tous les phénomènes de la physique et de l’astronomie. Mais 
3 l’ impssibilité de connaitre les ligures des molécules , rend 
i ces reeherches inutilcs a l'avancement des Sciences. Quelques 
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* géom'tres , pour reudre raison des affiuilcs , ont ujoulé à la 

# lai de laUraction rèciproque au carré des dislanccs , de nou- 
» veaux termes qui ne soni sensibles qua des distances très-pe- 
» tiles ; mais ces termes seraienl l'expression d’autant de forces 
» diirérentes; en se compliquant d'ailleurs avec la figure des mo- 
» lécules , ils ne fecaient que compliquer l’expliealion des phé- 
» nomèncs. Au milieu de ces incertitudes , le parli le plus sa- 
li ge esl de s’allacher à dctcrminer par de no adire uses expcrien- 
» ces les bis des aflinilés , eie. (*). a 

I- ipotesi del signor Laplace venne da molti Fisici accolla as- 
sai favorevolmente. L ab. Haiiy la chiama un’ ipotesi felicissima, 
e la commenda nelle sue Opere (**)■ Non così il sig. Bolli , il 
quale si è fatto a dimostrare col soccorso dcllanalisi sublime clic 
non solo l' ipotesi in questione è lontana dallo spiegar chiara- ' 
mente il fenomeno della coesione (e delle affinila) , c lo involge 
piuttosto in oscurità , ma che , presa nel modo ammesso da La- 
place , ella è assolutamente inutile allo scopo pel quale fu propo- 
sta. Al signor Belli consente pure il eli. Cavalicr Nobili , il qua- 
le nelle sue sottili investigazioni su i grandi fenomeni della na- 
tura cosi si esprime (***). « Nell’ ipotesi di Laplace si vuole che 
a le molecole stieiio uè’ corpi a lunghissimi intervalli le uno dalle 
a altre , affinchè la loro densità fatta superiore d'assai a quella 
a degli aggregati , possa nel contatto di questi stessi aggregati 
a produrre fra le molecole delle attrazioni molto più grandi di 
» quelle die han luogo a distanze finite del contatto. Ma noi chic- 
li diamo a Laplace con quale diritto egli pretende che le niole- 
» cole giungano ad esercitare nel contatto quella preponderanza 

(*) Exposilion ilu système du monde , Livre IV. Cliap. XV, idit. de Tari 
IV, Veggasi eziandio I' edizione del ;8i3 a pag. 8o6 , ove è riprodotta in 
più brevi termini la medesima idea. E però da notarsi ( osserva Udii ) che 
nell’ edizione del j8a4 > pag. 383 e 384 il celebre Autore si esprime a que- 
sto riguardo in un modo più circospetto , e di questa ipotesi eli’ egli aveva 
immaginato per conciliare le due attrazioni , non fa più parola. 

(**) Vedete Traile de Physir/ue par M. Uaùy , 1821 , tom. 1 , § 8fi , e 
Traile de Crìtlaìlographie dello stesso autore, 1822, tom. 1 , pag. 248. 

(***) Sopra r identità dell' attrazione molecolare coll’ astronomica , Mo- 
dena 1818 ; pag. 37. 
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* d'attrazione die proviene dalia loro densità, dal momento ch'e- 
2 gli ha proscritto il contatto dalla costituzione de’ corpi ? Egli 
2 vuole eh’ entro de’ corpi le molecole sieno separate da larghi 
j intervalli , e poi perchè la densità delle molecole di un corpo 

> possa sopra le molecole d’ un altro corpo esercitare un’ attra- 
» zione molto energica , pretende che le molecole de’ due corpi 
2 pervengano al mutuo contatto ; quasi che fosse lecito il sup* 

> porre che quella qualunque siasi cagione onde dipendesse la 
2 separazione delle molecole nell’ interno de’ corpi , cessasse su- 
'2 bito d’esistere fuor de’ medesimi corpi , per permettere cosi fra 
2 le molecole esteriori quel contatto eli’ essa cagione da sì lon- 
2 lano impedisce alle molecole abitatrici delle regioni interne.Ma 
2 non si vorrà certo tollerare una simile licenza... . CoH’ammette- 
2 re ne’ corpi 1’ architettura di Laplace si ammette necessaria- 
2 mente resistenza di un potere ripulsivo fra le molecole, capace 
2 di mantener queste a glande distanza le une dalle altre. Ora 
2 ammesso una volta questo potere , bisogna di forza riconoscer- 
2 lo in tutti i luoghi ove si trovano delle molecole, e riconoscer 
2 dolo conviene lasciargli distaccare le superfìcie de’ corpi ugual- 
2 mente che le parti più interne. Non volendo dunque concedere 
2 nell’ ipotesi in discorso che quan'o permettono le regole della 
2 sana filosofia , si vedrà sparire affatto quella preponderanza di 
2 attrazione , che si sperava di conseguire dalla densità delle 
2 molecole ; si vedrà che l’ idea di Lapla ce , benché alquanto 
2 ingegnosa , nulla serve all’ oggetto per cui era destinata. » 

Uopo ciò si vede di leggieri se debbono prendersi alla lettera 
le enfatiche parole dell'articolo Laplace nella Biogra pitie uni- 
ver scile et portatile dea Conletnporains , tom. Ili pag. i 52. 
Paris iS34. « Guide par mi genie aussi étcndu quo pénétrant , 
2 il a vu dans la constitution moléculaire des corps matériels 
2 cornine autant d’univers nouveaux qui resleut encore souuiis 
2 aux lois de la Mccauique generale , sorte de systèines non 
2 inoins merveilleux que le monde pltnétaire , mais d’uno com- 
2 plication inlininienl super ieure, où des myriades de parlicules 
2 agissaut et réagissant à la fois Ics unes surles aulies , à des 
2 distances imperceptibies oflient au calcul des diilicultcs incom- 
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» parablement plus graudes que les mouvemens réguliers et situ- 
» ples qui s’op.'rent dans la solitude des cieux. L’introduciiou 
» générale des conshlérations mathématiques dans cet ordre de 
» phénomènes est d’une si grande importance , quelle devierv- 
ì dra , pour la physique et pour la chimie , le flambeau qui é- 
» claire les trésors des mines profondes , et l'irrésistible puissan- 
» ce qui en ouvre les fdons les plus cachés. Cette application de 
J la mécanique à la physique corpusculaire , entrevue par Des- 
» cartes, essayée par Newton, c'est à Laplace quii a été reservé 
j de la fonder irrèvocablement, et d’en preparer toute l'extension 
i future. » Ecco quanto basta perchè si esclami a scherno degli 
entusiasti millantatori : 

C laudile jam rivos , pueri ; sa t prato òiòrrunf. 

ViactL. 

Quid tanto dìgnum feret àie promissor àialu ? 

Parturient montes , nascelur ridieulus mus . 

Horat. 

Poniam termine a questa lunga nota con aggiungere una sola 
riflessione che sorge nel nostro spirito per intimo convincimento, 
salvo la possibilità di trovarci in errore. L’ Astronomia teorica 
nelle mani di Laplace fu ciò che la Medicina era stata nelle 
mani di lirown , ciò che era pure addivenuta la Geologia in 
quelle dell’ illustre Buffon , e dell’ ingegnosissimo Werner , ciò 
che fu la Ideologia nelle mani di Cabanis e di Destutt-Traey, ciò 
finalmente che la filosofia dello spirito umano fu nell' immenso 
ingegno di Leibnizio e di Kant. Lasciata la diritta via del ragio- 
namento filosofico , dell’ induzione rigorosa , dell' analisi intel- 
lettuale abbandonossi il grande Domo in braccio al calcolo , in 
braccio alle combinazioni ideali di forze e di quantità supposte, ' 
ideate , immaginate , quel eh’ è peggio , a posteriori , riempì 
la scienza di un gran numero di forinole astrusissime , ma che 
non danno risulfamento alcuno positivo , reale , conforme alle 
osservazioni di fatto , ma semplici possibilità , e talvolta assur- 
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dità manifeste, manifestissime \ iolazioni delle verità più palpabi- 
li, delle verità ammesse dal senso comune degli uomini (*). Vo- 
lete conoscere l’ astronomia positiva ? Vi conviene ricorrere ai 
trattati scrìtti da Laiande , da Delambre , da Biot , da Piazzi , 
da Santini , da Francoeur , da Herschel , da Litlrow , etc. ete. 
In queste opere tuttoché regni un principio unico che è dirò 
così il motore generale dell’ intera macchina , si ha nondimeno 
i falli della scienza , i suoi metodi di osservazione , i suoi pro- 
cessi analitici , le sue verità positive , quelle che guidano l' a- 
stronomo nelle sue ricerche , e ne’ suoi lavori di gabinetto e di 
studio, lo credo potersi applicare all’ astronomia quello che il 


(*) Ne volete una prova? La troverete iu Francoeur ( Astronomie pia- 
iiqve n. 2Ì»i ). ( Troverassi ( cosi questo scrittore giudiziosissimo ) nel vo- 
lume de’ Pretnii dell’ Accademia per l'anno 174° la bella memoria di D. 
llernoulli sulle marco. Le forinole di questo illustre geometra son quelle che 
si è di unanime accordo a seguire nel calcolo delle ore di questi fenomeni. 
E vero che vi si sono negletti certi clementi importantissimi, come i can- 
giamenti di declinazione degli astri, e quelli della distanza del sole. Lapla- 
ce , trattando a fondo questo subbietto, é riuscito a dare una completa teo- 
ria su di questa materia delicatissima. Di graziatamente la sua formolo è 
cosi complicata che le tavole clic se ne potrebbero conchiudcrc sarebbero di 
un uso assai difficile 1 . 

« 11 lavoro di D. Bcmoulli è dunque a preferenza impiegalo, specialmen- 
te scorgendosi che la tavola che se ne ricava è di un uso comodo , come te- 
sti si é veduto, c che i risultamcnli del calcolo si trovano sensibilmente di 
accordo co’fatli osservati. Pare dunque clic le ipotesi bastantemente ardile 
di quel dotto geometra non alterano tanto le sue forinole da metterle in con. 
iraddizionc colf esperienza. Tali sono i motivi che han condotto a preferire 
questa teoria ad altre più precise. Inoltre le circostanze accidentali, e par- 
ticolarmente la forza c la direzione de’ venti arrecano un po’ di confusione 
nelle sperienze ; c come non si ha mai bisogno di conoscere l’ ora con la 
precisione di qualche minuti , e che alfislantc del ma-ninum di elevazione 
le acque conservano qualche tempo una specie di stagnazione momentanea 
Lassi trovalo intera sodisfazionc a servirsi delle luvulc di llernoulli, c ci sia- 
mo contentati di esse ». 

Ha, lane questo c qualche altro esempio che nc abbinili dato nel corso di 
quest’opera per giustificare il nostro giudizio,’ il quale riuscirà assai duro a 
sentire specialmente alla reale Accademia delle scienze di Parigi , otC Lìc 
place compirla sua lunga c luminosa carré ra, 
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Prof. Lanza ha dello della medicina positiva c della ipotetica nel- 
la sua Nosologia positiva , di cui abbiarn con piacere veduto il 
primo quaderno. Ecco com’ egli dottamente si esprime relativa- 
mente alla scienza medica , obbielto peculiare delle sue filosòfi- 
che indagini (*). 

i La medicina positiva offre la scienza puramente tale qual 
cape nell’ intelletto umano. Concede alle sole evidenze la persua- 
sione : rigetta le cose incomprensibili, o almen tali che oggi non 
lice sperar che mai nell’umano intelletto entreranno : ed accoglie 
tutte le congetture che ritener fa luogo in servigio dell arte cu- 
rativa... Non è cosi della medicina suppositiva o ipotetica. In 
questa lo scienziato suppone posseder l’ idea di un fatto , eh ei 
crede il commi comprciisore di tutti i fatti , e di tutte le relazio- 
ni che questi hanno fra loro. Una tale scienza dicesi ipotesi , o 
sistema : ipotesi , porcile il valore di essa non è il reale che aver 
dovrebbe , ma il supposto clic dalla imaginazione riceve : siste- 
ma perchè il legamento delle idee essendo parimente supposto , 
ciascuna viene ad aver valor tanto quanto lo han tutte lc- 


(*) Uno dc’più squisiti piaceri da me sperimentali netta non so se breve o 
lunga dimora in questa capitale alla occasione della stampa del mio libro è 
stata la conoscenza da me fatta di parecchi Dotti che onorano co* loro laten- 
ti c colle belle (piatila del loro cuore la grande Metropoli del Regno delle 
Due Sicilie. Credo qui opportuno di protestare la mia riconoscenza a tanti 
valorosi Professori , a tanti insigni Letterati, a lauti Scienziati di un me- 
rito distinto , i quali mi sono stati coitesi di amorevole accoglienza , mi han' 
no fornito di libri, e non mi sono stati avari di consigli, d’ incoraggiamento 
e di lumi. Molti han voluto odcriruii il dono prezioso della loro amicizia , 
deila quale vado superbo più di qualunque corona che coglier possa nel dif- 
ficile aringo delle scienze. Conserverò sempre nel mio spirito c nel mio cuo- 
re la dolce rimembranza delle cortesi attenzioni da tanti illustri Personaggi 
usate a me loro concittadino , sebbene privo di merito c di oscura condizio- 
ne. Ciò attcsta. viemmeglio l’indole loro generosa, l’ amabilità del loro ca- 
rattere sociale, la coltura del toro spirito , c la delicatezza del loro gusto ncl- 
l'apprezzarc anche l'ombra delta dottrina c del sapere. In somma sarei lun- 
go se tulle volessi annoverare le da me contratte obbligazioni : questo cenno 
Taiga per confessarle c per teslificare all’iulcrg mondo la mia indelebile gra- 
titudine. 
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gate insieme : sicché una difettando si discioglie tosto tutto il 
sistema (*). » 

(5) Niente di più ordinario che di leggere nei trattati di Astro- 
nomia i numeri, i quali rappresentano il volume, la massa e la 
densità de’ Pianeti ; niente frattanto di più incerto quanto questi 
medesimi numeri. La massa del Sole, per esempio, nel Dizionario 
delle scienze naturali tom. li pag. 4i , è 354790 volte maggio- 
re della terra, in Canovai lo è 3328 i3 , in Laplace 33yo86, in 
Baumgartner 32y63o, ec. In quanto ai Pianeti è noto essere dub- 
biose le masse di quelli che non hanno satelliti, come Mercurio, 
Venere, Marte, ec. , e per quelli che ne hanno il sig. Gugliel- 
mo lliela ha sparso recentemente assai dubbii sul valore delle lo- 
ro masse per poter dire che noi siamo a questo riguardo in pos- 
sesso della verità. Si legga la Memoria di questo dotto negli do- 
nali delle scienze del Regno lombardo-veneto , fase, di luglio 
ed agosto 1 835. Per la massa della Luna, di questo satellite vi- 
cinissimo alla Terra, che una si attiva influenza esercita sul no- 
stro pianeta , regnano tuttora incertezze siffatte da esservi forte 
discrepanza tra gli Astronomi più provetti, c Quanto alla sua 
» massa ( dice opportunamente il celebre Poisson ) vi è ancora 
* dell’incertezza sopra la sua grandezza paragonata a quella della 
» terra, quantunque si possa dedurre il rapporto dell'una all'altra 
» da tre fenomeni differenti che sembrano egualmente proprii a 
» quest’oggetto , cioè , l’equazione lunare del moto apparente del 
s sole, il fenomeno delle maree, e la nutazione dell'asse della Ter- 

i i 

a ra ; ma la grandezza di questo rapporto varia da — fino ad — 

6 9 9° 

s secondo il fenomeno che s'impiega e le osservazioni di cui si 
a fa uso per determinarlo ( Connaissance des temps pour i an 
i836. Addilions pag. 63. Paris 1 834)- » 

Il signor Lecoq nella sua Geografia fisica pag. 73-74 asse- 
gna alla luna una massa diversa : dice che quest’astro è uno dei 


(*) Nosologia positiva scritta ita rtncenzto Lama. tom. 1 pag 
Napoli 184 *. 
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corpi celesti più compatti. La materia che la compone è circa 
un quinto più densa di quella della terra, e cinque volte più pe- 
sante di quella del sole. La sua massa sta a quella della terra 
come i a 4-0 ; laonde il sole non sorpassa la luna che dieci mi- 
lioni di volte in quantità di materia. Frattanto la luna essendo 
per gli altri astronomi meno densa della terra , c di una massa 
più piccola di quella assegnata da Lecoq , siegue che la massa 
della luna stia a quella del sole nel rapporto di i a 19 828 588 
secondo Arago , di 1 a 22 077 397 secondo Francoeur, e di 1 a 
24 277 622 , 4 secondo sta scritto nelle tavole di Ch. E. Gallery 
che precedono le Tavole di Logaritmi di Geronimo de la Lande, 
edizione di Brusselles 1 838 . Quol capila, tot senlentiae. 

(6) Si trova nella Prefazione del Recitai de diverses pièces sur 
la philosophie, jtar A1M. Leibnilz , Clar/e , Newton, eie. pub- 
blicato da Desmaizeaux , 3 ." edizione, un compiutissimo esposto 
della disputa sulla proprietà della scoverta del calcolo differen- 
ziale , e dove sono ben classificati i passi degli scritti originali ; 
ma 1 ’ autore ha lasciato per altro indecisa la questione. Riferi- 
sce nel suo secondo volume taluni pezzi interessantissimi , che 
possono pure vedersi nel tomo III delle Opere di Leibnizio. D’A- 
lembert ha dato il suo parere intorno a questo subbietto, alla fi- 
ne dell articolo DIFFÉRENTIEL della Enciclopedia. Vedete 
Lacroix Traile du Calciti dijjerentiel et du Calciti integrai 
tom. III. pag. 601. Paris 1819. 

(7) j On trouve, scrive Pontécoulant, dans le Licre des Plin- 
ti cipes un grand nombre de proposilions doni nous avons recon- 
» nu aujourd'hui l inexactitude: nppliquez a cet immorlel ouvrage 
» vòtre procède ccitique de nouvelle invention , et avant dix mi- 
* nutes vous aurez démontré que Newton ne fot qu’un heureux 
» charlatan qui abusa et son siede et le uótre (Lettre à M. En- 
ti eie pag. 19. Paris 184.0). s E di chi è questo critico proce- 
dimento di nuova invenzione , del quale parla il sig. di Pon- 
técoulant? E del sig. Arago , Secretario perpetuo dell’Accade- 
mia delle scienze , Direttore dell’ Osservatorio di Parigi , uno dei 
più famosi scienziati viventi , uno di cui si scrive la biografia 
prima di avere terminata la sua brillante e tempestosa carriera. 
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Se bisogna essere un Arago per ridurre Newton al rango de'cer- 
relani , quest" Uomo sarà tanto più idolatralo quanto più bassa e 
ristretta sarà la sfera intellettuale de’ suoi ammiratori. 

Noi non pretendiamo con queste parole vilipendere New ton , 
il di cui pieghevole ingegno nell’ interrogar la natura e nell af- 
ferrarne le risposte altamente commendiamo : intendiamo sol- 
tanto far conoscere che assai contribuisce a degradare un Grande 
l’ innalzarlo al di sopra della sua imbelle e meschina natura, che 
1" intelletto di New ton ebbe più ombre che luce , ch’ei spacciò 
più errori che verità , e che coloro che sono andati dietro alle di 
lui tracce ed han voluto seguire il suo sistema se non il suo me- 
todo, smarriti si sono nelle loro astruse ricerche, e han dato bene 
spesso per risultamenli della scienza ciò che non è se non un ghi- 
ribizzo del loro cervello , uno sforzo effimero per ricondurre l’ i- 
|*>lcsi della gravitazione universale nelle sue ultimo conseguenze 
in accordo al senso comune degli nomini. Chi non sa che i tra- 
vagli di Laplace , di Lagrange c di l’oisson sulla invariabilità 
de’ grandi assi e de’ rnedii movimenti planetari sono stati intra- 
presi per assicurare la minacciata stabilità del nostro sistema so- 
lare , e renderci così perfettamente assicurati su i pericoli che 
noi correvamo d’andare un giorno ad inabbissarci nel Sole ? È 
rattristante il vedere l’alta analisi impiegata con manifesto abuso 
ad uno scopo per se stesso futile c ridicolo. 

II Caltolicisino ha sofferto grave detrimento dalla boria di mol- 
ti ottimi ingegni di questo e del passalo secolo , i quali si sono 
creduti superiori ai pregiudizii della gente modesta c dabbene 
perchè gonfi del loro falso sapere (*). Si è veduto con sorpresa 


(*) i La raison humainc s’cflorcc de soumctlrc loul à son vaslc empire, jus- 
» qiTaux clioscs nidmes qui sont Ics plus insaisissables à son action , parce- 
» qu'cllcs soni au dessus de son domainc, corame la Coi et Ics dogincs reli- 
3» gieu.v ou la révélalion divine. Celle orgui 11 cusc , celle jalousc souvcrcine, 
» qui nc veut relcver que d’ellc-mémc , se fait adorcr en quclque sorlc sous 
j le noni de Science, cl le culle qu’clle exige de scs devoto, c'csl 1 iiomma- 
* gc de leurs lumi eros , de Ieurs connaissanccs et de leurs talenta* Mais de 
j *on còlè celle reine decime ciani par elle-mème impuissaule à relevar et 
> « autoblù* Yciilaldaiic.il i'Ìiowm<’ ; celui-ci se Uìsìc fubjugucr par Ics 
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insieme e con orrore la eminente scienza congiunta con l’empie- 
tà , e l'ateismo professarsi da quelli stessi che facean lor vanto 
a pretendere di avere compreso il vero sistema dell’ Universo (*). 
Se bisogna essere ima testa forte, un ingegno di prim’ordine per 
elevarsi fino al punto di comprendere le molle che mettono in at- 
tività questa gran macchina mondiale , che bisogna dir di Colui 
che ne è l’architetto ed il fabbricatore (**)? Eh! si taccia una volta 


1 sens, assenrit son intelligence & lcor empire, et s’accouturae A ne juger 
» que sur leur rapporl. Qu’en résulte-t’-il? Que ritornine, dans ce lemps d’/Ji- 
» lui fistile et de potitivùme , ne veut plus croire que ce qu’il pcul saisir et 
» comprendre, et qu’il n’admet que cc qu’il pcul Toir et palpar ». Pensée 1 
d’un Croyanf catholique eie. par P. T. C. Dcbrejne , sde edition , Paris 
1840. fntroduch'on, pag. 11-ia. 

(*) Il materialismo moderno pare d’ avere avuto assai seguaci e pro- 
mulgatoci specialmente nella classe de’ Patologi c degli Astronomi. E una 
cosa compassionevole l’osservare clic l’esame del grande c del piccolo mon- 
do faccia girare il capo ai migliori ingegni, c li faccia piombare nel baratro 
dell’ inconseguenza c dell’assurdità. Deve incuterci dello spavento la sorto 
deplorabile di Barthcz, di Cabanis c di Broussais trai primi , di Condorcet, 
di Lalamlo , c di Laplace tra i secondi. — Questo spirilo di vertigine va a 
poco a poco minorando: le scienze fisiche, naturali, fisiologiche c geologi - 
clic ranno di giorno in giorno accostandosi alle scienze sacre, ai dogmi re- 
ligiosi ed alle verilA rivelate in ordine a Dio, all'anima ed all’universo, li 
buon senso c la sana logica sembrano voler ripigliare i loro antichi dirilt 1 
nella testa de’ grandi cultori delle scienze fisiche e matematiche, de’ quali 
si onora il secol nostro. 

(**) Se il mondo non avesse un architetto cd un fabbricatore, se fosse l’o- 
pera del cicco caso , o se fosso in balia di forze necessarie, fatalistiche, in- 
separabli dalla materia , di forze la cui origine s’ ignora , come con tanto 
scendalo della filosofia e della religione si farnetica da’ luminari del sapore 
umano , i quali così si sono sbarazzati dal bisogno di avere una fede c di 
professare un culto , niuna legge scopriremmo nella natura bruta , niuna 
nella organica , ed il mondo sarebbe un campo di battaglia , ove gli ele- 
menti cozzerebbero fra di loro , si urterebbero , si scombussolerebbero in 
mille guise , c noi stessi saremmo il trastullo della forza illimitata ed abnor- 
me di tanti agenti , di cui non saprebbe indovinarsi nè la provenienza , nè 
il modo di loro azione , ne la parte che raffigurano in questo spettacoloso 
teatro. Frattanto tutto ci annunzia un’ ordine , una simmetria, uno scopo, 
de’ mezzi , un fine. Tutto ci annunzia che la natnra è soggetta a leggi , e 
che queste leggi sono l’espressione della volontà di una Mente creatrice, di 
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la superbia dell’ Uomo , chini la sua proterva fronte innanzi al 
vessillo della croce, confessi che quanto dista dalla Terra il Cie- 
lo . altrettanto le vie del Signore disiano dalle nostre vie. La ve- 
rità assoluta non è che in Dio , non è che ne’ divini misteri a noi 
rivelali per mezzo della Chiesa , non è che nella sommis ione del 
nostro intelletto al lume sfolgorante della Divina rivelazione , la 
quale ci solleva sopra noi stessi , scioglie ogni problema , e sco- 
pre al nostro sguardo i tini ultimi della terrestre creazione. Si 
ami la Chiesa di Gesù Cristo , si ami e si onori il suo Capo visi- 
bile concesso a noi dalla Divina munifica Bontà, si svolgano i li- 
bri sacri , e si sarà meno avventato nelle ipotesi , meno sfrenato 
nelle concezioni , meno paradossista , più filosofo e più dotto. 


un Potere conservatore , di una Sapienza infinita. ( Dicu , dico un Pubbli- 

> cista moderno , a du rapport avee l'univcrs cornine créateur et commc 
j conservotcur. I,os lois selon lesquclles il a créé soni celles selon losqucl- 
j Ics il conserve. 11 agit selon ces règlcs , parco qu’il les connalt ; il les 
I connait , parce qu’il les a faites; il les a faites, parce qu elles soni lo 
» symltol e de sa haute sapesse et de sa toute puiisance. Elles participcnt 
» dés-lors de son immutabilità ! — Nous avons sous la première inllucncc 
» divine les lois du mouvement , de l’attraclion , de l’optique et de la mé- 

> canique, commc nous avons , réunis en societé , dea lois po’itiques, con- 

> slitutionnellcs , administratives, civiles , commerciales et criminellcs.En- 
j tre un corps qui si rncut et un autre corps qui va se mouvoir, c’cst suivant 

> les rapports de la masse et de la vitesse que l’action du contact s’opère 

> et se régularise , est augmentéo , diminuéc, perdue : d’où la prouve évi- 
) dente qu’ici ebaque diversité est uniformiti , et que chaquo ebangement 
1 qui intervieni et se developpe est constane e. Si des lois ont été faites 

> par nous , il en est que nous n’avons pas faites. Contester qu’avant qu’il 
, y eut des ètres intclligens sur la terre , il n’cxistait pas de rapports d’a- 
» ction basés sur les lois de l’éternité , qui n'ètaient qu’une de leurs éma- 

> nalions ; qu’avant qu’il y eut de lois humaincs , les notions du justo et de 

> l’injuste n’ètaient pas une action immanente : qu’elle ne functionnaient 

> pas déjà par la scule force d’une volontè , d’une intelligence suprèmes , 
» ce scrait vouloir fenner les yeux è la lumière , et résoudre le problème 
I du grand’oeuvre do la géuéralion par l’opinion du matèrialisme qui, lui- 
j ménte , comporte des lois natives supéricures è l’action transitoire de la 

> formalìon du globe terrestre ( Des effels du Gouvemement répresenlatif 
j par J. S. Bilbard, pag. 3-5 , Paris 1839). j 
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(8) Le trombe idrauliche chiamatisi comunemente tromba aspi- 
rante , e tromba aspirante e premente. Un giovane crederebbe 
a prima vista che l’ acqua sale nella tromba perchè lo stantufo 
I nspira , come il ragazzo succhia 1’ acqua immergendo un can- 
nello nel bicchiere ripieno di questo liquido. Chi non direbbe es- 
ser questo un fenomeno di attrazione? Nulla di tutto ciò. Voi do- 
vete persuaderlo del contrario , cioè che l’ascensione dell’ acqua 
nella tromba non è dovuta all'aspirazione dello stantufo ma alla 
pressione dell’aria esterna sulla superficie del liquido Perchè dun- 
que la tromba si chiama aspirante ? Perchè ai sensi pare che lo 
stantufo aspiri e tiri a se l’acqua ia virtù di una forza di attrazio- 
ne, di succhiamento, di affinità, ec. ec. Ecco dunque un lin- 
guaggio fenomenale di cui noi stessi conosciamo la falsità. L’at- 
trazione newtoniana, e tutte le altre specie di attrazioni, che so- 
no in bastante numero , han forse un fondamento migliore ? 

Ho fatto conoscere, nota 7 alla Chimica, quale sia stala l’ori- 
gine del linguaggio figurato e simbolico di questa scienza colti- 
vata non meno per curiosità che per interesse. CI’ alchimisti in- 
tendevano una volta alla trasformazione de' metalli in oro : era 
questo lo 3 copo finale della scienza arcana a cui si abbandonava- 
no. Crearono cosi una scienza immaginaria , ma nuova e feconda 
ancora di non attesi ritrovati. L’alchimia è frattanto abbandonala 
c derisa. Perchè mai ? Perchè si è conosciuto che l’ oro ed i me- 
talli son corpi semplici , che per quanto si tormentino non pos- 
sono cangiar di essenza ; che l’oro ci è dato dalla natura , e noi 
non possiamo far altro che sbarazzarlo delle sostanze adequali tro- 
vasi mischiato , e che ne mascherano ed occultano le genuine pro- 
prietà. 1 Chimici, ? Meccanici, gli Astronomi hanno fatto come 
gli Alchimisti : han voluto decomporre il semplice , han voluto 
spiegare l’unione molecolare de’corpi, la loro tendenza ad un 
centro, la coesione delle loro particelle, ec. : hanno scritto del- 
le opere aventi per iscopo la decomposizione de' fatti primitici 
ed elementari. Che cosa ne è risultato ? Un ammasso d’ipotesi , 
un échafaudage di opinioni , una tempesta di opposizioni , di 
lizze, di rettifiche, di progetti, il calcolo impiegato ad accredi- 
tare l’errore, a dimostrare l’ indimostrabile, a dar corpo al nul- 
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la, a fare strabigliare coloro che nulla capiscono tifila scienza 
geroglifica degli scriltori di matematica sublime. Clic cosa ne 
hanno guadagnato le scienze ? Io Iremo a dirlo. Molla superbia, 
molla jallnnza , molte stranezze, la rovina della filosofia, l’abiu- 
ra della logica , la guerra al senso comune , il discredilo della 
ragione, come quella che i fantasmi prende per realità, e scam- 
bia le tenebre per la luce. 

(9) Biol ammette le orbite iperboliche, paralitiche e rettilinee 
in grazia del principio che la forza centrale operando nella ragio- 
ne inversa del quadrato delle distanze, la traiettoria descritta dal 
mobile sarà una delle sezioni coniche. Il signor Prony nella sua 
Meccanica analitica , ed il signor Poisson nel suo Trattalo di 
Meccanica , 3 .* edizione, i 838 , ne danno le dimostrazioni ma- 
tematiche : senza qui discuterle , lo che c'iinpcgncrehbc in razio- 
cino troppo elevali , mi contenterò rapportare le conclusioni a cm 
si perviene da’ Fisico-matematici. Se il mobile avrà una velocità 
orizzontale uguale a quella che acquista un grave cadendo per la 
metà del raggio, o sia per la metà della distanza dal centro di mo- 
lo , ne risulta una forza centrifuga eguale alla centripeta , e’I mo- 
bile descrive un circolo. Ma se lo spazio percorso in virtù della 
sola forza proiettile sarà minore del mezzo raggio, o pure mag- 
giore, ma minore di tulio il raggio, in questi due casi il mobi- 
le descriverà un’ellisse ; nel primo caso il centro sarà nel foco 
più lontano dal mobile, c nel secondo nel foco al mobile più vi- 
cino. Qualora poi il detto spazio uguaglierà il raggio, o anco 
lo sorpasserà, la curva descritta dal proietto sarà nel primo caso 
una parabola, ed una iperbole nel secondo. Vedete Scinà, Ele- 
menti di Fisica generale toni. 2, n. 110. 

(io) Tre opinioni si trovano emesse dagli astronomi in ordine 
alla conservazione e stabilità del sistema solare, di cui la terra fa 
parte : la prima che è quella degli astronomi francesi , si è che i 
Pianeti non fanno che oscillare intorno al loro comune centro di 
gravità, che le loro orbite sono soggette a delle variazioni seco- 
lari in alcuni de’loro demoni i , ma che queste variazioni non pos- 
sono uscire fuori di un certo lini ite , che sempre è piccolissimo, 
e che la distanza inedia de’ pianeti al sole ed il tempo periodico 
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della loro rivoluzione attorno quell' astro sono presso a poco in- 
variabili. La seconda opinione è degli astronomi tedeschi , i 
quali dalle tavole comparative sulle osservazioni falle da Tolo- 
meo sino a Piazzi hanno dedotto che i Pianeti si vanno allonta- 
nando sempre più dal Sole , ed hanno (issato questo allontana- 
mento ad una quantità annua molto sensibile , talché da qui a 
6000 anni il disco del Sole comparirà agli abitanti della terra 
circa un ottavo dell’ estensione in cui lo vediamo al presente (*). 
La terza opinione è P inversa della precedente, lo la espongo ser- 
vendomi delle parole di uno scrittore recentissimo , il sig. De la 
Pòche , in (ine delle sue Ricerche sulla parie teorica della Geo- 
logia , pag. 27G e segu. 

1 Le recenti ricerche degli astronomi àn rendalo estremamente 
probabile , per non dir certa , l’ esistenza di un mezzo resistente, 
a traverso il quale circolerebbero i pianeti. Questo mezzo resi- 
stente una volta ammesso , ne segue che tulli i corpi planetarii 
co’ loro satelliti devono Unire con cadere nel sole , e che , per 
conseguenza , non v’ha realmente alcuna stabilità nel sistema so- 
lare , che si trova in uno stato costante di cangiamento, lentis- 
simo in verità , e che deve continuare indefinitamente. Dovran- 
no passare miriadi di quelle rivoluzioni della (erra attorno il So- 
le dalle quali l’uomo misura ciò che crede lunghi periodi di tem- 
po , pria che il nostro globo cessi di muoversi come pianeta ; 
ma se questo movimento si fa realmente in un mezzo resistente, 
e se la serie generale degli avvenimenti non viene ad essere in- 
terrotta da qualche causa straordinaria , la terra deve un giorno 
far parte costituente del sole, che circola egli pure probabilmen- 
te in mezzo ad altri corpi di un volume eguale e piti grande del 
suo , e che è destinato , per quanto possiamo giudicarne, ad es- 
sere abissato con altri corpi simili in qualche massa di materia 
ancora più grande. 

« Non si può pensare a questo termine dell’esistenza della ler- 


(*) Vedete pe’ particolari gli Elementi di Meccanica del sig. Mciucci , 
volume 3." Napoli i834, e ia Dissertazione dello Sclmiitz sullo slato stazio- 
nano della filosofa naturale, 

*4 
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ra senza avvedersi che deve necessariamente seguirne un cangia- 
mento lento , ma certo, nelle condizioni della superficie terrestre, 
anche supponendo che non esistano cagioni interiori d'un tal can- 
giamento. Tutta l’organizzazione animale e vegetale ch’esiste og- 
gidì sul globo , è appropriata della più elegante maniera , come 
Lene ha detto il signor Whewell (*) , alle condizioni sotto le qua- 
li essa trovasi posta. E probabile che una gran parte degli esse- 
ri organizzati potranno adattarsi sino a un certo punto a di tali 
cangiamenti ; ina avvi necessariamente de’ limiti a questa facol- 
tà di adattarsi alle circostanze. E cosa evidente che quando l'or- 
bita della Terra non sarebbe maggiore di quella di Venere , ei vi 
sarebbe alla sua superfìcie un gran cangiamento nelle condizioni 
della vita ; che questo cangiamento diventerebbe maggiore a mi- 
sura che l’orbita terrestre diminuirebbe ancora; di maniera che se 
vi fossero in quel tempo esseri viventi alla superficie terrestre, que- 
sti dovrebbero essere appropriati alle novelle condizioni a cui si 
troverebbero sottoposti , ec. » Ignoro se puossi in altro ramo di 
scienza spingere la stravaganza e la contraddizione a un segno 
maggiore. 

(u) Togliete dal vocabolario delle scienze fisiche, meccaniche, 
chimiche ed astronomiche le voci affinità, attrazione molecola- 
re , attrazione universale, attrazione delle sfere e delle sfe- 
roidi , attrazione e ripulsione elettrica e magnetica , attra- 
zione terrestre o gravità , elettricità vitrea e resinosa , fluido 
australe e boreale , calorico latente , e calorico combinato , ca- 
lorico raggiante e calorico specifico , attrazione solare, forza 
perturbatrice , affinità vitale , affinità fisiologica , azione ca- 
talitica , forza elettromotrice , ec. ec. , e voi avrete distrutto 
monumenti più stupendi delle piramidi di Egitto , avrete ridotto 
al nulla la scienza di migliaia e milioni di leste , che senza l'uso 
frequente di queste parole non sanno aprir bocca, nè sanno scri- 
vere due righe . Qual maraviglia quando si crede al Mesmerismo, 
alla Cranioscopia , alla Megalanlropogenesia , allOmiopatia, al 
ritorno periodico delle stelle filanti , ed ai volcani della luna , 


(*) Bridgewater Trealise ; on Astronomi/ and General Pfysios. 
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die cacciano bombe sino alla terra? Tulle queste cose si posson 
credere ed insegnare senza cessare di esser filosofo. Se voi cre- 
dete in Dio, e nella Chiesa, allora correte pericolo di passare per 
un visionario ed un lunatico. Vero secolo del progresso! 

(12) Trovo in Lecoq una spiegazione curiosa del fatto che la 
luna non ha nè acqua nè atmosfera. Siccome Lecoq è piuttosto 
geologo che astronomo , egli dimentica l’azione attrattiva della 
terra sull' atmosfera della luna , voluta da Biot causa efficiente 
per cui la luna fu dalla terra spogliata dell'atmosfera per incor- 
jiorarla alla sua (*) : si ricorda dell origine ignea della terra , 
del suo progressivo raffreddamento , del fenomeno di cemen- 
tazione , e dello assorbimento graduale e successivo dell’ acqua 
esterna verso l’ interno. Non essendo ancora cessato un tal giuo- 
co combinato di effetti e di cagioni nella nostra terra , e l'acqua 
penetrandovi per imbibizione ovverainente per delle screpolature, 
a misura che si raffredda , deve esservi al tempo stesso diminu- 
zione di acqua e di aria alla sua superficie. Ora ecco il forte. Bi- 
sogna che il lettore stia allento per comprender bene la nuova 
spiegazione geologica , liglia della grande teoria del calore cen- 
trale e de’ sollevamenti. « La nostra epoca storica ( sono parole 
» del professore di Clermont-Ferrand) è troppo corta , affinchè a- 
1 vessimo potuto accorgercene tuttavia; ma altri pianeti più pic- 
* coli sono , a quel che pare , di già arrivati al punto che noi 
» toccheremo più tardi. La luna è mancante di acqua e d’atmo- 
J sfera , perchè probabilmente non avea , come la terra , che 
» uno strato di acqua ed una massa di aria troppo piccola assai 
» per esservi un avanzo dopo la saturazione (**). 1 


(*) Vedete la sua Aitronomie physiyue I. Il , n. 76 pag. 4 i 5. 11 n. 76 sa- 
ri egli riformato nella, seconda edizione del Trattato elementare di Agrono- 
mia che nello scorso febbrajo Ita il signor Biot annunziato alla r. Accade- 
mia delle scienze di Parigi? Io non me ne lusingo perchè troppo fitta sta nel- 
la mente di quel grande Geometra la venerazione per Newton , di cui ha 
voluto essere il panegirista ed il biografo. Il destino di Newton pare attacca- 
to al magico potere di una parola. 

(**) Lecoq Elementi de Geologie et d' Ily tir otjraphic z .part.chap.XXVIlf 
pag. 3a6 Bruxelles iS3g. 
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Abbiamo veduto al § 35 la teoria di Cordier in rapporto alle 
vulcaniche eruzioni ; abbiamo soggiunto le considerazioni de’ po- 
steriori vulcanologisti §§ 36, 3j. Qui giudichiamo ora a propo- 
sito esprimere un’ altra idea del signor de Beaumont, che è pro- 
priamente l’ inversa di quella di Cordier. Mentre il Geologo pa- 
rigino spiega colla pressione , che la scorza solida , per effetto 
del suo restringimento , esercita sulla massa fluida interna , le 
eruzioni ed i fenomeni vulcanici, il sig. de Beaumont cerca di ri- 
salire alle primitive cagioni de’ sollevamenti per mezzo de’ con- 
trarii effetti. In vece di ammettere che la crosta esteriore si rag- 
grinza per lo raffreddamento in modo da comprimere la massa 
interiore ancora liquida 0 pastosa , il sig. de Beaumont pensa 
che nello stato avanzato in cui si trova presentemente il raffred- 
damento secolare del nostro globo , deve esistere un rapporto 
tutto differente da quello che è espresso dal sig. Cordier tra la 
capacità del suo invoglio solido ed il volume della sua massa in- 
terna. « In nn dato tempo , dice il sig. de Beaumont, la tempe- 

* ratura dell' interno de’ pianeti si abbassa di una quantità molto 
» più grande di quella della loro superficie , il cui raffredda- 
» mento è oggidì quasi insensibile. Noi ignoriamo senza dubbio 
j quali sono le proprietà fisiche delle materie ond’ è composto 

* l’ interno di questi corpi ; ma le più naturali analogie portano 
» a pensare che l’ ineguaglianza di raffreddamento , di cui è 
» cenno , nella necessità metter deve il loro invoglio di sminuire 
» continuamente di capacità , malgrado la costanza quasi rigo- 
» rosa della loro temperatura , per non cessare di abbracciare 
» esattamente le loro masse interne la cui temperatura sensibil- 
» mente decresce. Esse devono per conseguenza leggermente al- 
ì lontanarsi e d’ima maniera progressiva dalla figura sferoidale 
1 che loro conviene , e che corrisponde ad un maximum di ca- 

* parità ; e la tendenza gradualmente crescente a ritornare ad 
> una figura presso a poco di questa natura, o che agisca sola, 
s 0 che si combini colle altre cause interne di cangiamento che 
1 i pianeti possono racchiudere, potrebbe forse rendere corapiu- 
» temente ragione della formazione subitanea delle grinze e delle 
i diverse tuberosità che si sono prodotte ad intervalli nella esler- 
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» na crosta delia terra , e probabilmente ancora (li tutti gli altri 

* corpi planetari! (*). » I ragazzi giuocando alle nocciole impie- 
gano meglio il loro tempo de’ filosofi che si fanno in tal guisa a 
spiegare le meraviglie e i fatti incomprensibili della divina crea- 
zione. 

Si è creduto di trovare un carattere distintivo nella composi- 
zione chimica delle rocce di origine ignea ovvero acquea, g La 
3 massa delle rocce ignee , osserva il dotto De la Bècbe, sembra 
» composta , in proporzioni variabili , di silicati di allumina, di 

* magnesia , di calce , di potassa e di soda , con alcune altre 

* sostanze che rappresentano un personaggio subordinalo ; le 
» rocce nelle quali il silicato di calce è un tantino abbondante 
s pajono i più fusibili , mentre quelle che contengono del silt- 

* cato di magnesia sembrano le più refrattarie. Ecco perchè i 
j grunstein , i basalti e molte lave che contengono in abbon- 
ii danza dell' antibolo o dell’ augite (non essendo questa proba- 
s bilmenle che una modificazione dell' altro ) , sono più fusibili 
i delle rocce ove domina il mica , come molti graniti micacei. 
» La maggior parte de' graniti sono refrattarii, sopratutto quan- 
» do abbondano in quarzo. Il serpentino è altresì d’ una fusione 
i difficilissima ; ma le rocce ove domina il felspato non sono in 
» generale molto refrattarie (**). » 

Queste nozioni sono eccellenti : accennano verità di fatto, ma 
in nulla ci persuadono sullo stato anteriore delle rocce e sulla ne- 
cessità che le medesime sieno de’ corpi bruciali , o delle masse 
fuse consolidate c raffreddate. La natura è varia nelle sue produ- 
zioni ; essa giunge a’ suoi fini per delle vie a noi ignote : [qua- 
kinque ipotesi si ammetta vi saranno sempre de’ misteri , vi sa- 
ranno sempre difficoltà insormontabili al nostro debole intendi- 
mento. Il mondo è come piacque a DIO che fosse con un nocciolo 
di cui ignoriamo la natura e le proprietà , e con una scorza ab- 
bastanza s|>essa ove hanno agito ed agiscono tuttavia le forze di- 


(*) Elie de Beaumorrt , tur lei soulnemenU de» Montagne! , in Labéclie 
j>. 665. 

(**) De la Bcchc , f eri tTobtcrcer c Geologie pag *5, 
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struggitrici e le forze creatrici , come le chiamano i geologi o- 
dierni. Da questo contrasto di azioni e di forze prende origine la 
formazione di molti terreni che sono di meno antica data e di ter- 
reni di più antica data o coevi alla formazione del mondo. Pare 
che noi non altro possiamo stabilire con certezza se non l’ordine 
cronologico de’ terreni , la loro relativa importanza , la qualità 
de’ materiali di cui si compongono ; il dippiit è del dominio del 
sistema più che della scienza , lusinga più l’ immaginazione che 
la ragione, e si getta nel vago delle ipotesi meglio che negli stretti 
confini dell’osservazione e della induzione filosofica. 

Non è meno osservabile il sistema del signor Lecoq intorno al- 
la classificazione de’ terreni. Egli ha prodotto un’idea originale, 
di cui non si ha notizia , per quel eh' io sappia, negli altri scrit- 
tori di cose geologiche , e che a colpo d'occhio si vede essere un 
giuoco della fantasia dell’autore. L’ipotesi della fusione ignea 
della terra lo conduce a stabilire un punto di partenza, d onde 
muovono i terreni che si sono consolidali al di sotto dello strato 
originario , per effetto del raffreddamento , e quei che si sono de- 
positati al di sopra, per effetto dell’ aziono dissolvente delle a- 
cque, e dell’impeto del loro movimento.il neltunismo è stato così 
ravvicinato al platonismo in modo che avvi un terreno che è il 
prodotto dell’ acqua e del fuoco , che non è di origine assoluta- 
mente ignea, nè di origine assolutamente acquea, un terreno ori- 
ginario e primitivo , anteriore a tutti gli altri terreni , che non è 
Btato depositato dalle acque, nè fuso dal calore, e questo terre- 
no è composto di due rocce principali : lo gneiss ed il micasei- 
slo , a cui potete aggiungere , se vi piace, anche il granito, giac- 
ché « non esistono limiti decisivi e netti Ira uno strato di gneiss, 
» ed un letto di micascisto; ed il granito non è mai separato bru- 
* scamenle da queste due rocce, senza che la sua pasta si vegga 
» caricarsi successivamente di mica , poi di quarzo, e prendere 
1 a poco a poco i caratteri della sostanza , che va a mettersi nel 
s di lei j tosto s. 

Per osservare come si fanno i sistemi in geologia , e per simi- 
litudine nelle altre scienze di osservazione e di calcolo, giova sen- 
tire il nostro autore, il quale cosi si esprime al cap \XXII del- 
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la seconda parte della sua eccellente opera: Elementi dì Geolo- 
gia e d Idrografìa, edizione di Brusselles iS3g. « Due forze del- 
'intutto inverse agiscono alla superficie del globo , e vi agiscono 
da tempo immemorabile le quali han dato nascita a tutte le roo 
ce, l’una colla fusione, l’altra colla dissoluzione acquea. Naturai 
cosa a noi sembra prendere per punto di partenza la prima roc- 
cia formata ad un tempo da queste due potenze, quella che ha 
dovuto risultare dal loro primo contatto , roccia che corrisponde 
all’epoca che le acque han cominciato a toccare la superficie del- 
la terra. Questa roccia formerà per noi un terreno originario o 
primitivo, che sarà lo zero delia nostra scala: aldi sopra, tutti 
gli altri terreni appartengono ai sedimenti ; al di sotto , tutti so- 
no d’origine ignea. 

« Se noi supponessimo che la terra, durante il suo raffredda- 
mento, non ha provato scossa veruna ; se ammettessimo una suc- 
cessione tranquilla de’ differenti strati, operata per deposito e per 
raflreddamento ; se finalmente i fenomeni che loro dan nascila si 
fossero estesi regolarmente su tutto lo sferoide terrestre, risulte- 
rebbe necessariamente da questa disposizione che al di sotto del- 
lo strato originario de’ nuovi terreni si sarebbero solidificati in 
un ordine costante, di maniera che i più antichi sarebbero i piu 
vicini della superficie, ed i più recenti piazzati alle maggiori pro- 
fondità. Al di sopra di questo strato originario, si sarebbero de- 
positati lutti i terreni di sedimento , ed in tal guisa che i più an- 
tichi sarebbero eziandio in contatto con questo primo strato , ed i 
più moderni sarebbero dell’ intutto situati alla superficie Dietro a 
questa disposizione , due ordini di depositi si sarebbero in sensi 
differenti raggruppati *al di sopra e al di sotto dell’orizzonte geo- 
logico, e dovrebbero una differenza presentare tra loro tanto mag- 
giore quanto un posto occuperebbero più vicino dell’epoca attua- 
le nella scala di ciascuna serie. 

v 1 rapporti che devono necessariamente aver esistito al punto 
di contatto de’ due ordini di creazione, devono aver gradatamen- 
te scemalo a misura che piu grosso è divenuto lo strato che li 
separava ; e ad una certa epoca ha dovuto ogni specie di azione 
dell’ una sull’ altra interamente cessare. Or, questi fenomeni so- 
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no precisamente quelli che , secondo ogni verisiraigliunza , si so- 
no avverati nelle differenti fasi del raffreddamento del nostro pia- 
neta , con questa differenza che scosse violentissime hanno scon- 
volto la regolarità de’ depositi , le ineguaglianze di livello hanno 
la estensione circoscritto de’ sedimenti , e le fratture operale in 
tempi più o meno ravvicinati han permesso alle materie ancora 
pastose , che solidifìcavansi all’ interno , di farsi strada al di 
fuori , di spandersi alla superficie o d' insinuarsi tra gli strati 
de’ differenti sedimenti. Da tutte queste commozioni hanno risul- 
tato immensi scombussolamenti nella stratificazione de’ terreni , 
grandi irregolarità nello spandimelo delle rocce interne , grandi 
azioni di contatto tra le rocce incandescenti e quelle che si erano 
formate sott’ acqua , finalmente una folla di reazioni che abbia- 
mo di già studiato precedentemente e vanno qui a trovare fre- 
quenti applicazioni. Riassumendo quel che si è detto , tutta la 
classificazione de’ terreni offre tre grandi divisioni : 

» i.° Terreni originarti o primitivi , che sono stati formati 
al punto di contatto delle due forze che hanno agito nella forma- 
zione della crosta della terra ; 

j> 2 .° Terreni di sedimento depositati dalle acque ; 

>r Terreni di sbandimento o di penetrazione , la di cui 
origine è al di sotto de’ terreni originar» e che , dopo di avere 
Iraversato questi ultimi , si sono iniettati di differenti maniere in 
tutte le rocce esistenti all’epoca della loro nascita, o si sono sparsi 
e slargati alla lor superficie, a 

Il sig. Lecoq aggiunge la descrizione di questi differenti ter- 
reni. Dà cosi in compendio un pieciol trattato di geognosia, che 
non è privo d' interesse per la sua chiarezza c precisione. Ecco- 
ne pertanto il Quadro sinottico. 
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QUADRO 

DELL’ETÀ’ E DELLA SOVRAPPOSIZIONE DE’ TERRENI 


Terreni originarli ( Gneiss . , . Gneiss e granito, Gneiss e micascisto, cc. 

• °. 1 

primitivi. (Mie 


{ Micascisto... Micascisto e quarzo, Quarzo ialino , cc. 
(inferiori 


(Gruppo inferiore o schistoso 
5 > medio arenaceo e calcare 


supcriore carbonifero 


f Terreni di sedimen-l 
to , o di deposito, \medii 


^superiori 

(Terreni di trasporto (antichi 
o di alluvione. (moderni. . 


(Gruppo del gres rosso 
» del gres screzialo 

> del Giura j form “ ionc ^^“ 

> dolio creta 

(Piano inferiore 
( > superiore 


Terreno tufaceo 


Terreni di spandimelo ] 
o 

cristallizzati. 


Gruppo lavico 
s basaltico 
i (rachitico 



> granitico 


porlidi neri 
> verdi 
» rossi 
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Considerazioni un i principi! «pedinici 
della Matematica 


Tantum serica junclura^uc pallet ! 

IJobai, 


196. La Matematica è stata riguardata come la scienza per 
eccellenza, come il li|>o della certezza, dell’ evidenza e della di- 
mostrazione. Il suo procedimento è analitico: non si può inven- 
tare nella scienza del calcolo se non ragionando a priori ; il me- 
todo della induzione è rigettato. I)a un caso particolare non si 
passa ad una proposizione generale , e qualora una forinola ge- 
nerale , come per esempio quella del binomio , si è dedotta da ca- 
si particolari , i giudiziosi matematici non la riguardano corno 
vera e dimostrata se non quando è stata dedotta a priori. Cosi 
fiarnier dopo di avere al num. 1 7.4. de’ suoi Elementi di Al- 
gebra fatto alcune peculiari osservazioni per i prodotti di due, 
di tre, di quattro ec. fattori binomii, soggiunge: « L'analogia 
» porterebbe a dire che queste osservazioni si estendono al pro- 
» dotto di un numero qualunque di binomii , ma una tale indù- 
s zionn si deve allontanare. Noi proveremo die le leggi osser- 
» vate hanno luogo, qualunque sia il numero de'fattori binomii 
» ( pag. 127 ) ». In effetto, egli impiega alla dimostrazione del 
binomio desunta a priori lo stesso n. 1 64- sino al u. 180. 
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Senouchè la Matematica ha risonlilo gli effetti delia diversa 
maniera di ragionare de’ suoi cultori. Chi approva l'analisi, chi 
vuole la sintesi. Chi crede non esservi rigorosa esattezza nelle di- 
mostrazioni analitiche, perchè le più volle stabilite per induzio- 
ne ; chi rigetta le basi di un calcolo perchè non fondate sulla evi- 
denza matematica. La teoria de' limiti del signor d’ Alembert, 
che aveva abrogato la teoria delle flussioni di Newton e degli in- 
divisibili di Cavalieri , è scomparsa dietro la teoria delle funzio- 
ni derivate del sommo Lagrange. Di questa stessa teoria si cer- 
cano le basi , si procura metterla in maggior lume , e (manco se 
ne lenta la dimostrazione. Vedete l'opera del signor Wronsky : 
lntroduclion à la philosophie dcs Malhcmaliques , Paris 1 8 1 1 
in 4 ° 

197. Ma qual’ è l’origine fdosofica della matematica? Donde 
essa scaturisce , e quali sono le nozioni metafìsiche e trascenden- 
ti, da cui prende le mosse, o su cui fondasi immobilmente e 
sussiste ? 

La buona fdosofla insegna clic tutte le nostre sensazioni si de- 
compongono nel sentimento del me che percepisce un di fuori. 
Il sentimento del me dà la nozione fondamentale ed invariabile 
de\Y unità; quello di un di fuori dà la nozione del moltiplice. 
L’ uomo riflettendo sopra le sue sensazioni conosce che I’ essere 
che sente in lui è uno , che ('oggetto da lui sentito è un mol ti- 
pi ice ; egli inoltre si avvede che le sensazioni dell’ udito , del- 
l'odorato e del gusto si rappresentano come un moltiplice senza 
fantasma , ma le sensazioni della vista si presentano come un mol- 
tiplice cou fantasma. Il primo moltiplice è inatteso ; consiste so- 
lamente nella intensione e nel grado; il secondo moltiplice che 
cade pure sotto il tatto, è esteso , e consiste nella grandezza. 

Analizzando le nozioni del moltiplice, sia nella intensione, sia 
nella grandezza , si trova un fondo comune che non è nè inten- 
sione nè grandezza ; è una nozione semplice astratta : questa no- 
zione è il soggetto dell'analisi cartesiana, e dell’ analisi lagran- 
giana. Chiamasi quantità . L’algebra non esamina nè grandez- 
ze nè gradi , ma ciò che può divenire , mediante alcune determi- 
nazioni , 0 grandezza 0 grado. Le quantità rapprcsenlai possono 
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gli elementi di cui ogni moltiplice è composto in quanto moltipli- 
ce, ed allora la quantità dicesi discontinua o discreta; il calco- 
lo poi numerico o aritmetico. Le grandezze considerandosi rela- 
tivamente alle tre dimensioni de'corpi, sono linee, superficie, o 
volumi. La quantità è allora continua o geometrica , ed il cal- 
colo dicesi geometrico. Se il calcolo non considera che la quan- 
tità in astratto , essa dicesi a* g ebraico , matematico o sublime. 

il calcolo è dunque di tre sorta : delle quantità o grandezze in 
generale , delle quantità o grandezze discontinue , delle quanti- 
tà o grandezze geometriche (i). 

J98. Il signor Wronsky dà un’ altra origine alla generazione 
delle matematiche pure. Seguace della filosofia trascendentale di 
Kant , egli riguarda le nozioni del tempo e dello spazio come for- 
me pure delfintellelio, e queste nozioni subbiettive son quelle che, 
considerate in astratto , formano l'oggetto peculiare delle Mate- 
matiche. 

Applicando al tempo considerato oggettivamente , come ap- 
partenente ni fenomeni fisici dati a posteriori , le leggi trascen- 
dentali del sapere e segnatamente la prima delle leggi dell intel- 
letto, la quantità , ne risulta il concetto della successione de- 
gl istanti , e nella maggiore astrazione , il concetto o piuttosto 
la schema del numero. Inoltre applicando la stessa legge trascen- 
dentale alla intuizione dello spazio, pure consideralo oggettiva- 
mente, ne risulta il concetto o piuttosto lo schema deU’estensz'onp. 

Queste due determinazioni particolari dell'oggetto generale 
delle Matematiche dan nascita a due rami delle Matematiche pu- 
re. 11 primo ba per oggetto i numeri : Wronsky lo chiama Al- 
gori tmia. Il secondo ha per oggetto la estensione , ed è la Geo- 
metria. 

La scienza de’numeri o l’Algoritmia dividesi in due rami: so- 
no l’Algebra o la scienza delle leggi de' nume. i , e l'Aritmetica 
o la scienza de’ fatti de' numeri. 

Lo stesso è della estensione : le leggi della estensione forma- 
no l’oggetto della Geometria generale , ed i fatti dell’estensione 
l'oggetto della Geometria particolare. Vedete la sua tavola archi- 
tettonica delle Matematiche. 
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199. La matematica è una scienza essenzialmente astratta. 
Possiam dire die la filosofia specolaliva o la Psicologia cosi det- 
ta trutta del me e delle sue modificazioni , c la Matematica si 
occupa del fuor dime 0 del moltiplice. La psicologia e la mate- 
matica sono dunque due rami di un medesimo tronco , succhia- 
no il latte dalla stessa radice. La matematica è filosofia , e la fi- 
losofia è matematica. 

Nell’ordine genealogico l'Algebra è la prima a nascere ; indi 
l’Aritmetica , poscia la Geometria. 11 Calcolo sublime è la con- 
tinuazione dell’ Algebra riguardo alla sua metodologia ; in ri- 
guardo agli usi è il complemento della scienza de’ numeri , c 
della scienza dell’ estensione. 

200. Il calcolo delle quantità , se sono costanti , dicesi alge- 
brico ; se variabili, dicesi sublime. Il calcolo matematico è dun- 
que di due specie , algebraico 0 delle quantit t contanti, sublime 
o delle quantità variabili. Nell’uno c l’altro caso le quantità bi- 
sogna che abbiano tra loro una certa relazione , una certa di- 
pendenza. Ciò si esprime col vocabolo funzione. Questo vocabo- 
lo, dice Lngrange , è oggi generalmente adottato per esprimere * 
che il valore di una quantità dipende secondo una legge data da 
quella di una o di più altre quantità. 

» Le quantità il di cui valore si suppone invariabile possono 
essere esibite o sotto un valore particolare, o sotto una significa- 
zione generale. Nel primo caso il valore della quantità essendo 
definito , avviene che essa sarà una costante determinata e co- 
gnita. Nel secondo se lo stato della questione somministra le con- 
dizioni necessarie a poterlo definire, allora la quantità farà nella 
questione la figura di costante determinala ed incognita ; e se 
tali condizioni non sono somministrate , essa potrà esser qua- 
lunque , epperò sarà una costante indeterminata. 

» Il valore delle costanti indeterminate non avendo alcuna re- 
lazione collo stato della questione , e perciò bisognando ripeter- 
ne altronde la determinazione , ne avviene che vi si dovranno ri- 
guardare come arbitrarie : onde è che esse ordinariamente si di- 
ranno costanti arbitrarie (*). » 

(*) San-marlino Lezioni di matematica sublime loia. 1 pag. 4-5. 
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Le stesse idee possono applicarsi alle funzioni , che pure ope- 
razioni significano. i Se il sistema delle operazioni algebriche 
esprimente il valore di una quantità sarà definito , in tale caso 
la dipendenza ne sarà conosciuta , epperò la funzione sarà non 
solo determinata ma ancora cognita. Se detto sistema non sarà 
definito nel mentre che si conosce o si suppone conosciuto il pro- 
cesso per definirlo , allora la dipendenza non ne sarà conosciuta; 
ma per essere in nostra mano il conoscerla si dice sempre deter- 
minata ; epperò la funzione sarà detta in tale caso determinata 
ed incognita. Se finalmente siffatto sistema non sarà definito , 
nè il processo per definirlo sarà conosciuto, allora esso potrà es- 
ser qualunque relativamente allo stato della questione a cui si 
riporta ; epperò la dipendenza cioè la funzione sarà detta inde- 
terminala. Una funzione indeterminata non venendo soggetta ad 
alcuna condizione che possa fissarla ha rapporto alla questione 
un essere puramente arbitrario , epperò si dirà pure funzione 
arbitraria (*). » 

201. Le funzioni , qualunque esse sieno , possono esser date 
in frase algebrica sotto due espressioni diverse , sotto un nume- 
ro cioè definito di termini , e sotto un numero illimitato ed in- 
definito. Le prime per esserne la valutazione dipendente soltanto 
dalle regole fondamentali dell’algebra sono dette funzioni alge- 
briche : e le seconde si dicono funzioni trascendenti , in quan- 
to la valutazione non potendosi ottenere col solo mezzo di siffatte 
regole , sono considerate come trascendenti le risorse ordinarie 
della scienza. 

Dalla definizione data risultano talune conseguenze , cioè 

1 . ” Che le funzioni algebriche danno la giusta misura delle 
cose : laddove le trascendenti o non ne esibiscono alcuna come 
nelle serie divergenti, o la danno per approssimazione come nel- 
le convergenti ; 

2. ® Le funzioni algebriche sono riguardate come valutanti la 
cosa cercata , e le trascendenti come quelle che ne esibiscono il 
semplice sviluppo. 


(*) Ibidem toc. cit. 
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202. La matematica è una scienza razionale a priori. Dall'i- 
dea del raoltiplice giunge per via di analisi a quella dellWmezi- 
to , il quale ripetuto più volte forma il moltiplice antidetto ; os- 
serva il modo come l'elemento razionale mediante quella opera- 
zione dell' intelletto che appellasi sintesi produce quel che dicesi 
numero ; fa quindi su i numeri le operazioni stesse di sintesi e 
di analisi che ha fallo su gli elementi o unità sintetiche , e cosi 
stabilisce le prime elementari operazioni del calcolo delle quan- 
tità o de’ numeri (*). 

Osservazione. Il primo elemento che l'inlelIeUo umano di- 
scopre è r unità metafisica del me , l' unità del proprio essere , 
la propria individualità. Questo elemento è soggettivo : X ogget- 
tivo si ottiene mediante il processo di analisi , decomponendo il 
moltiplice oflerto allo stesso intelletto dalle sue facoltà sensitive. 
Ora il moltiplice razionale sono il numero e la estensione ; il 
moltiplice sperimentale sono la massa e la eterogeneità delie 

(*) Nessuno mi laccerà , credo , di parzialità se dico che scrini colte mi- 
gliori vedute filosofiche della scienza sono i preziosi Elementi di Aritmeti- 
ca di Fedele Amanle , Professore di Geodesia nel R. Officio Topografico 
c nel R. Collegio militare, Napoli iS4o, altronde conosciuto per la sua Tri- 
ti onomeiria c per le Memorie geodetiche lodate dal Puissant. Colgo questa 
occasione per dire che dell’amicizia di questo Dotto molto mi pregio. 
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sostanze. Vi sono perciò quattro specie di elementi oggettivi , 
il numerico o V unità propriamente detta, il geometrico o il inul- 
to , il lisico o l’ atomo , il chimico o la molecola (2). 

203. 11 Calcolo è la scienza che insegna a conoscere i rapporti 
delle quantità e ad esprimere questi rapporti con un linguaggio 
chiaro c metodico. I rapporti quantitativi in generale non sono 
che due : il rapporto di eguaglianza e quel di diseguaglianza. Il 
rapporto di eguaglianza è più semplice, quindi è più usilato. Ma 
l’analisi matematica esprimer può le sue operazioni cosi col Cal- 
colo delle Equazioni come delle Inequazioni. 

204. I principi i apodittici della Matematica riduconsi agli 
assiomi ed ai postulati, s I filosofi , insegna l’ illustre Ideologo 
di Tropea , distinguono due specie di proposizioni , le proposi- 
zioni teoretiche , e le proposizioni prattiche. La proposizione teo- 
retica è quella in cui si afferma un predicato del soggetto, o pu- 
re del soggetto si nega un predicato.// sasso è pesante, il sas- 
so non è sensitivo. La proposizione prattica è quella in cui si af- 
ferma che una qualche cosa può farsi , osi domanda di doversi 
qualche cosa fare. Per esempio , i numeri semplici , cioè i nu- 
meri da 1 sino a 9 possono sommarsi insieme. Una linea retta 
terminala può nella stessa direzione prolungarsi. In siffatte pro- 
posizioni si afferma , che qualche operazione può farsi, e sicco- 
me una tal possibilità si manifesta per se stessa , senza alcuna 
prova ; perciò i filosofi riguardano queste proposizioni come evi- 
denti per se stesse , e per distinguerle dalle proposizioni persa 
stesse evidenti teoretiche , chiamano queste assiomi, e le prime 
postulati. Le proposizioni poi che non sono evidenti per se stes- 
se , e che hanno bisogno di altre proposizioni per produrre la 
persuasione , se sono teoretiche son chiamati teoremi ; se son 
prattiche son chiamale problemi l*). t> 

La matematica non costa che di teoremi e di problemi. Essa 
presenta o una verità da dimostrare , o una questione da risol- 
vere. Nel primo caso , il matematico adopera il raziocinio puro; 


(*) Galluppi Elementi ih filosofia Ioni. V , § XXX. Vedete per la definì- 
zinne del teorema c del problema la tuga 1 di questa parte quarta. 

• ai 
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fa conoscerà la identità della proposizione che si enuncia con 
un' altra proposizione precedentemente dimostrata, proposizione 
la quale è aneli’ essa identica , in tutto o in parte , a un’ altra 
precedente , e cosi di seguito sino a che giunge ad una propo- 
sizione teoretica indimostrabile , perchè primitiva , ch’è quanto 
a dire ad un assioma. I problemi poi offrono una questione da 
risolvere , o una operazione da fare. Nel primo caso tra le quan- 
tità date e le cercate vi sarà sempre una relazione , una dipen- 
denza ; questa relazione , questa dipendenza ci «induce ad una 
formola che dicesi et/uazionr, la risoluzione della quale ha luo- 
go mediante alcune operazioni , le quali sono altrettanti postu- 
lati o assiomi. Nel secondo caso il problema si scioglie col soc- 
corso di certi artifizj , che altro non sono che de’ postulati o delle 
proposizioni praltiche già eseguite e dimostrate. 

2 oj. Qual’ è intanto il soggetto peculiare della Matematica, 
della scienza della quantità ? 11 prof. San-martino 1’ ha nitida- 
mente esposto nella egregia sua Introduzione allo studio di que- 
sta scienza. Con piacere ne trascrivo l’ intero squarcio. 

s L’ oggetto , egli dice , di una qualunque siesi ricerca, cioè 
di un problema , in matematica è quello sempre di assegnare e 
definire delle quantità incognite mediante alcune altre che si co- 
noscono , o che tali suppongonsi.Quindi in fallo matematico l’o- 
pera tutta della risoluzione di un problema si riduce a trovare il 
sistema delle operazioni da farsi sulle quantità conosciute, espri- 
mente corrispondentemente al soggetto il valore delle cercale ; a 
trovarne cioè la formola che lo risolve. Per effeltuire ciò non v'ha 
dubbio che fra queste e quelle quantità bisogna che esistano delle 
relazioni , delle dipendenze , e che queste relazioni , queste di- 
pendenze sieno conosciute , sieno date. I na ricerca dunque in 
matematica suppone intrinsecamente certe relazioni , certe di- 
pendenze fra le quantità che vi hanno rapporto. Queste relazioni, 
queste dipendenze , che in linguaggio proprio diconsi le condi- 
zioni de/ pi ob/ema , e che tradotte in frase algebrica ne costi- 
tuiscono 1’ equazione , sono quelle che frattale colle risorse della 
scienza conducono al sistema delle operazioni sopra indicate. Es- 
se dunque comprendono il seme dell' operazione finale toccante 
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l' oggetto del problema ; sono cioè 1 ’ embrione per così dire di 
cotesta operazione , anzi l’ operazione stessa direi in iscorcio. 
Quindi la dipendenza condizionale di un problema che ne rappre- 
senta in embrione l’operazione finale , può con sufficiente ragio- 
ne segnarsi col vocabolo generale funzione , che operazione si- 
gnifica. Questo vocabolo non dee destare che l’ idea generale di 
una relazione, di una dipendenza fra le quantità qualunque sien- 
si , relazione , dipendenza esprimibile sempre con una formola. 

» Quale sarà ora la denominazione speciale del sistema ordi- 
nato di verità relative alle funzioni ? Vediamolo. 

a Le funzioni in frase algebrica non sono che un complessa 
di quantità combinate comunque ; e l’oggetto di una questione 
non è il determinare la specie della funzione che la rappresenta, 
in quanto data dalle sue condizioni, ma le quantità incognite clic 
concorrono alla sua composizione. Questa determinazione non 
può effcttuirsi che svincolando le quantità incognite dalla com- 
binazione in cui sono colle cognite. La scienza dunque che tratti 
delle funzioni per soddisfare a' 1 ’ oggetto di una questione , non 
dee considerarle che dalla loro scomposizione , non maneggiarle 
che risolvendole. Quindi la denominazione di questa scienza non 
dee ripetersi che dal vocabolo generale analisi, indicante scom- 
posizione , risoluzione di un tutto ne’suoi principii, ne’suoi com- 
ponenti. Ma la Matematica non tratta di quantità isolatamente e 
in uno stato assoluto ; ne calcola bensì , cioè ne paragona , le 
dipendenze reciproche , che vai quanto dire ne calcola le funzio- 
ni. Per distinguere adunque nel regno deH’analisi quella provin- 
cia che abbraccia il calcolo delle funzioni, basta aggregarvi rag- 
giunto matematica.:.. L’analisi matematica è la scienza gene- 
rale delle funzioni , scienza che prende il nome particolare di 
analisi matematica algebrica , numerica , 0 geometrica , secon- 
do che le quantità componenti le funzioni vi si considerano in 
generale , in islato discontinuo , o di continuità. 

* Le quantità che compongono le funzioni possono per 1 ‘ in- 
tero periodo della questione mantenersi sempre le stesse , o con- 
servarsi tali in parte ed in parte variare. Questa duplice circo- 
stanza che può accompagnare le quantità dhisate rende necci- 
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sario un segno disiinlivo nella denominazione della scienza onde 
contraddistinguerne le parti. Nel primo la forma della funzione 
rimane sempre la stessa : laddove nel secondo varia come varia- 
no le quantità dalle quali dipende. In quella per assegnare le 
quantità incognite nella dipendenza esplicita delle cognite , le 
operazioni istituite sulla forma permanente della funzione si fon- 
dano su certe trasformazioni che lluiscono dalle semplici regole 
fondamentali dell’Algebra ordinaria ; nel mentre che in questa 
istituite le operazioni sulla forma variabile di essa per ottenerne 
il medesimo intento uopo è ricorrere ad altre di una natura me- 
no elementare e più maschia. Nel primo colla considerazione 
della forma permanente delle funzioni non si giunge a risponde- 
re che a questioni di un carattere familiare , piano , ordinario ; 
laddove nel secondo colla veduta della forma variabile si ascen- 
de a quelle d' indole eminente , superiore , difficile. In quello ri- 
spondendosi a questioni complicate vi si risponde con operazioni 
sopraccariche di dettagli lunghi e laboriosi : in questo le qui- 
stioni medesime si risolvono iu una maniera sempre mai sempli- 
ce e pronta. . . L’analisi nel secondo caso sembra relativamente 
a quella del primo portare inerente il carattere della sublimità ; 
su tale riguardo può darsi a quella l’epiteto di sublime in con- 
fronto di questa che per contrapposto può dirsi elementare. Il 
calcolo adunque delle funzioni di cui la forma permane sempre 
la stessa per l’intero periodo della questione , può dirsi analisi 
elementare , a differenza di quella del e funzioni delle quali la 
forma è variabile che può dirsi analisi sublime (*). * 

206. La scienza analitica delle quantità par che debba pro- 
cedere nel modo che segue. Date le nozioni del moltiplice e del 
semplice , osservar si dovrebbe come il semplice ripetuto per se 
medesimo una o più volte, rimane semplice ; aggiunto più volte 
di seguito con se medesimo diviene moltiplice. Nel primo caso 
non si fa alcuna operazione di sorta sopra l’unità , affermandosi 


(*) Introduzione otto studio della matematica sublime png. 18-2S. Ve- 
dete ancora dello stesso Autore le Lezioni di matematica sublime tom. Iti, 
pari, 1 p*g. i»S-i 19. Cai iS 3 o, 
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solamente che l'unità in se stessa considerata non cresce se ripe- 
tesi una o più volte di seguito per se medesima ; nel secondo ca- 
so pongonsi unità distinte ed uguali , delle quali per mezzo della 
sintesi si compone il numero. Così se a è una quantità semplice, 
cioè 1’ unità , si avrà 

axaxa. X« = a° = i, 


ed 


a-ta-i-a -j- a — na = n; 

a poi essendo un moltiplice , si avrà 

axaXa x a — a n , 

e laddove si trattasse di replicare il moltiplice a tante volte per 
quante unità si contengono ne’ moltiplici ò, c, d, e.... , si avrà 

axà x c xdxe. . . . = abcde .... 

In quanto alla somma del moltiplice a -4- a -+- a -t- ec. , essa è 
uguale ad na , e qualora i moltiplici fossero disuguali , la loro 
somma sarebbe espressa da a -4- 6 4- c -f- d~\~, ec. l\oi faremo 
dietro a ciò talune osservazioni: 

1. ° La prima operazione non si allontana dall'unità, essendo 
carattere di quest' ultima ascendere di potenza in potenza senza 
cangiar di valore , di modo che l’unità offre un fondamento sta- 
bile ed inconcusso alla scienza de’ numeri non solo , ma delle 
quantità ancora ; 

2. " La seconda operazione dà la serie de’ numeri naturali da 
1 Gno all’ infinito. Questa serie rappresentabile in generale per 

a , a 4- d , a -+- id , a -+* 3 d. . . . : . a rh: nd 

dices progressione arilmelicà , 0 progressione per equidijfe - 
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renza , e facondo a = i , e d — i , la progressione si cangia 
nella serie de’ numeri naturali , di cui sopra è sfato parola. 

3. ° Qualora a è un moltipliee, può essere ripetuto un numero 
qualunque di volte per se medesimo , ed in questo caso si tra- 
sforma di uno in altro numero aumentando sempre di valore. Un 
moltipliee può dunque considerarsi come multiplo dell’ unità, o 
come il prodotto di un altro moltipliee , che una o più volte vie- 
ne a moltiplicarsi per se medesimo. Allora prende il nome di po- 
tenza, ed il numero primitivo dicesi la radice di questa potenza. 

4. ° Un numero intero a elevalo ad una data potenza produr- 
rà un numero anche intero , ma non ogni numero intero avrà 
per radice un numero intero. Cosi la radice di 3 sarà evidente- 
mente compresa tra 1 e 2 , e non essendo rappresentabile da una 
frazione di termini finiti sarà necessariamente rappresentata da 
un simbolo , che si esprime con J/3 ; perciò la quantità che ne 
risulta dirassi sorda , irrazionale , incommensurabile. 

>j.° Le quantità radicali potendo essere rappresentate dalle 


II 


- 4-2 B 


formole j/ (-+->/) e ( — si ) , ne segue che la qualità del- 


la radice dipenderà dal seguo e dalla grandezza dell’esponente , 
ed anche dal segno del numero posto sotto il radicale. Ora il nu- 
mero essendo positivo , e l’ esponente positivo o negativo , pari 
o impari , la radice sarà sempre una quantità reale , positiva o 
negativa secondo i casi ; ma il numero essendo negativo e l’ e- 
s ponente positivo o negativo , la radice sarà reale e negativa se 
l'esponente è impari , non sarà nè positiva nè negativa se l’espo- 
nentc è pari. A questi numeri , ai quali è impossibile di dare 
qualunque siasi interpretazione , si è dato il nome di quantità 
immaginarie. 

6.° Le potenze successive dell' unità possono esprimersi per 
mezzo della progressione 


y" i T ■ y* . y 3 y l 
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facendo q — i , o laddove si voglia una progressione per quo- 
zienti uguali , basta supporre una base qualunque a e poscia 
moltiplicarla successivamente pe' termini della serie suddivisala. 
Cosi si avrà per la espressione generale di una progressione 
geometrica , o progressione per quozienti. 

aq° , aq' , ay* , «y 3 , <ary* aq a , 

la quale , facendo a = i , q = i o , diverrà 

j , ro , ioo , 1000 , ioooo", i ooooo , ec. 


ovvero 


(io f, (io) 1 , (io)* , (io) 3 , (io)* .... (io)” . 

7-° Il moli plice icplicato (ante volte quante unità si conten- 
gono in un alt o mollipliee dà le regole della moltiplicazione o 
composizione de’ numeri semplici c de’ numeri composti. La mol- 
tiplicazione de’ numeri semplici tra loro , o per se stessi si ottie- 
ne per mezzo della somma ripetuta , e la moltiplicazione de' nu- 
meri semplici pe’ composti , o de’ numeri composti fra loro si ot- 
tiene per mezzo della moltiplicazione de’ numeri semplici tra 
loro. 

S.° Un mollipliee sommato un dato numero di volte a se stesso 
si re.idc doppio , triplo , quadruplo. . . multiplo del moli plico 
fondamentale , il quale dicesi snbmuhiplo di quello ; se però i 
moltipliei da aggiungersi sono disuguali , la loro addizione non 
può farsi altrimenti clic mediante la decomposizione nelle sem- 
plici unità , e la unione di tutte queste unità in un sol tutto. 

9. 0 Le unità iu Aritmetica sono di vario ordine : cosi nel no- 
stro sistema numerico ove si ha per base il numero i o , si dirà 
che , mentre l’ unità è dell’ ordine o , i o è del primo ordine , 
i oo del secondo , i ooo del terzo , e cosi di seguito. 

io." Vi sono tanti sistemi diversi di numerazione quanti di-* 
versi numeri possono scegliersi per base , onde rappresentare le 
unità di diverso ordine. 
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i i Nella nostra Aritmetica il sistema di numerazione costa 
di dieci cifre , e come cominciando dall'unità procede verso ['in- 
finito scrivendo da sinistra a destra 


i , io, i oo , i ooo , i oooo. . 7 .... oc ; 

cosi dall’ unità si procede verso l' infinitesimo , scrivendo da de- 
stra verso sinistra nel modo seguente : 

i 

0,00001 , 0,0001 , 0,001 , 0 ; 0 I , I . 

00 

12 . ” Sostituendo nella prima serie le varie cifre significative 
all’unità ed agli zeri, si hanno tutti i numeri interi, e sostituen- 
do nella seconda agli zeri ed all’ unità le cifre significative , si 
hanno tutti i numeri decimali. 

13. ° Gl’interi e i decimali sono sufficienti a rappresentare tutti 
i numeri possibili , siano maggiori dell'unità, ovvero siano mi- 
nori. 

i4 ° Le leggi de’ decimali non possono essenziabnente diffe- 
rire da quelle degl’ interi ; gli uni non sono clic il complemento 
e la continuazioue degli altri. 

i5.° 1 rotti ordinar» altro non sono che quantità appartenenti 
n sistemi di numerazione aventi per base un numero diverso 
da io. Cosi nell'atto che i decimali possono rappresentarsi cosi 


. 2X(l0) 


2 

IO 


0 , 2 


3 x ( 20 ) 



100 
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4 X (io) 


s 


— '= 0, OO.i 

1000 


ec. ec. ec. 

i rotti ordinarli saranno rappresentali come appresso 

— 1 2 

2X3 =J 


3 x 3~ *= 


3 


9 


3 


— s 

4x3 = 


_4 

27 


ec. ec. 


ec. 


Cangiando dunque base, e dando a questa base successivamente 
gli esponenti negativi da 0 sino all’ infinito, si avranno i numéri 
rotti , intorno a’ quali uopo è conoscere le regole delle operazio- 
ni , con cui si addizionano , si moltiplicano , si elevano a po- 
tenza, e si costituiscono in progressione crescente 0 decrescente.' 

Alle operazioni dirette succedono le inverse. Da qui le sei 
principali operazioni dell’ Algebra elementare : addizione e sot- 
trazione , moltiplicazione e divisione , formazione delle potenze 
ed estrazione delle radici , operazioni essenzialissime , che tor- 
nano ad ogni istante , e senza di cui il Calcolo non sarebbe. 

Date queste idee , e verificate su i numeri le operazioni al- 
gebriche , far si dovrebbe passaggio alle quantità fraziona- 
rie , osservar facendo che se gl’ interi sono multipli dell’unità , 
che ne è il limile inferiore , i numeri frazionarii (rotti o deci- 
mali) ne sono i submultipli , ed hanno l’unità per limite supc- 
riore. Da qui la teorica delle frazioni letterali. La risoluzione 
de’ quozienti in serie infinite col metodo della divisione , la ri- 
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cerca del più gran connine divisore tra due numeri dati , e la 
stessa ricerca fra due dati polinomi! algebrici completeranno la 
parte elementare dell' Algebra , cui terran dietro la risoluzione 
de’ problemi e dellequazioni del primo e del secondo grado ad 
una o a piu incognite , il calcolo degli esponenti e de’ radicali , 
le teorie delle progressioni e de’ logaritmi. Costituiranno la parte 
più elevata della scienza il calcolo delle combinazioni e permu- 
tazioni , la teoria generale dellequazioni , la risoluzione dell'E- 
quazioui numeriche ad una o più incognite, la esposizione del me- 
todo de’ coefficienti indeterminati, e la sua applicazione alio svi- 
luppo delle funzioni algebriche , esponenziali e logaritmiche, le 
serie di numeri figurati e le ricorrenti ( 3 ). 

207. L’analisi è di due sorta : 1 ’ una dicesi Analisi determi- 
nala , ed è quando possiam valutare un certo numero d’ inco- 
gnite mercè lo stesso numero di equazioni. Ma quando la que- 
stione non somministra tante equazioni quante incognite, vi so- 
no alcune di queste incognite delle quali possiam disporre arbi- 
trariamente. Questa specie di questioni diconsi indeterminate , 
perchè ammettono un numero indefinito di soluzioni , ed il ra- 
mo di analisi che se nc occupa , prende il nome di Analisi in- 
determinala .Cosi dopo l’analisi determinata segue la teoria del- 
l’analisi indeterminata, la quale è del primo e del secondo grado. 

s Allorché l’enunciato d’un problema fornisce meno equazioni 
che non vi sono incognite , il problema dicesi indeterminato in 
quel senso che le sue equazioni possono essere soddisfalle da una 
infinità di sistemi di valori attribuiti alle incognite. Ma succede 
spesso che la natura della questione esige che i valori delle in- 
cognite si esprimano in numeri intieri ; in questo caso , una 
delle incognite , a cui potevasi da principio dare un valore af- 
fatto arbitrario , non dee più ricevere che valori intieri e tali 
che in numeri interi sia pure espresso il valore corrispondente 
dell’altra incognita 0 di ognuna delle altro incognite. Or questa 
condizione restringe mollo il numero delle soluzioni , soprat- 
tutto se non si vuol tener conto che delle soluzioni dirette, va- 
le a dire delle soluzioni in numeri interi c positivi per tutte le 
incognite. 
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3 L’ oggetto dell’ analisi indeterminata del primo grado è di 
risolvere le questioni indeterminate del primo grado in numeri 
interi. 

ì Lo scopo dell’Analisi indeterminala dèi secondo grado è , 
come quella del primo grado, di risolvere in numeri interi i pro- 
blemi che danno luogo a un numero di equazioni minore di quel- 
lo delle incognite. Ala come , in generale , un’equazione del se- 
condo grado a due incognite dà una di esse in funziona irra- 
zionale dell’ altra . ne segue clic la questione consiste t ,° a de- 
terminare , per una delle incognite , de’ valori razionali , che 
abbiano la proprietà di darne di simili per la seconda ; 2. 0 a 
scerrc fra i valori della prima incognita , i valori intieri che ne 
danno di simili per la seconda. D’onde si detegge che 1 ’ analisi 
indeterminata del secondo grado presentar deve maggiori diffi- 
coltà di quella del primo grado (*), a 

208. La Geometria trattar si dovreblie immediatamente dopo 
l'analisi. Ella è di due sorta : elementare e sublime. Alla Geo- 
metria elementare rapportaci la scienza delle projezioni 0 la 
Geometria descrittiva , la Geometria delle ligure rettilinee e del 
circolo , la Stereometria , la Trigonometria rettilinea e sferica, 
la scienza de’ poligoni e quella de’ poliedri. Applicando alla 
scienza dell’ estensione le risorte dell’analisi ordinaria si ha ciò 
che si chiama Geometria analitica ; essa inizia i giovani alla 
soluzione e costruzione de' problemi geometrici , alla teorica 
delle sezioni coniche c delle curve piane, e serve d’ introduzione 
alla geometria delle ligure solide e delle superlicie curve, 

209. La Geometria puossi trattare col metodo analitico e col 
sintetico. Gli antichi che non conoscevan l’analisi, o ne avevano 
delle idee imperfettissime , studiarono in Geometria colla sinte- 
si , ne coordinarono tutte le parti in un bel sistema , vi fecero 
eccellenti scoverle e la condussero a un punto avanzatissimo di 
perfezione. Il loro metodo fu seguito da’ geometri posteriori lino 
a Cartesio ed a Leibnilz, i (piali applicato avendo l’analisi mate- 
matica alla geometria diedero la spinta ai Geometri di percorre- 

(*) Hourdon , Eir'mcns H'Jtgcbre ctiap. IV pag. 191 e sai, 
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re con maggiore alacrità quello spinoso aringo. Si crearono nuo- 
ve e più eleganti dimostrazioni , si entrò in un campo novello di 
ricerche interessantissime , si scoprirono un’ infiniti di nuovi 
teoremi , e la scienza fece passi giganteschi verso il suo indeG- 
nito perfezionamento. I problemi più difficili oggi si svolgono 
colla massima facilità mediante il calcolo differenziale ed il cal- 
colo integrale : cosi che voler preferire la sintesi all’analisi sa- 
rebbe lo stesso che rinunziare al più potente istrumento che l’in- 
gegno umano abbia inventato : senza del quale la scienza geo- 
metrica non è die un vasto labirinto, ove senza guida ci avvol- 
giamo , e nel più fitto delle tenebre. 

La Geometria trascendentale non può maneggiarsi che me- 
diante il calcolo sublime. Colle risorte di questa specie di calco- 
lo , la di cui metafisica non è ancora abbastanza rischiarata , 
noi otlenghiamo quanto ei era impossibile ottenere col calcolo 
ordinario. Molte ricerche ed applicazioni del Calcolo differenzia- 
le ed integrale sono frattanto più curiose che utili , giacche la 
scienza dell’estensione e de’ numeri essendo una scienza puramen- 
te razionale non ha fuori dell’ intelletto veruna reale esistenza. 

210. Il Calcolo delle probabilità chiude la serie delle appli- 
cazioni dell'analisi algebrica e dell'analisi trascendente. Questa 
specie di calcolo ha le sue regole , i suoi melodi e la sua parti- 
colare métafisica. Si reputa una branca di analisi molto impor- 
tante c necessaria alla soluzione di taluni problemi relativi alle 
scienze morali e politiche. 

Chiuderemo la presente Memoria con rapportare il Prospetto 
del Calcolo Differenziale , Integrale , ed alle Differenze secondo 
il sig. Lacroix , Traile du Ca'cul dijfcrenticl et integrai 3 
voi. , seconda edizione , Parigi 1819 ; opera classica , a cui 
può servir di appendice il Trattato sul Calcolo degl’integrali 
definiti del sig. Piola , Milano 1 83 J in 4 -° 
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NOTE 
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(i) Newton chiamò l'Algebra un’ Aritmetica universale. Que- 
sta denominazione, dice Lagrange nella Risoluzione dell' equa- 
zioni numeriche , è esatta sotto alcuni aspetti , ma non fa co- 
noscere precisamente la effettiva differenza tra l’Aritmetica e l'Al- 
gebra. Il sig. Francoeur fa un’altra distinzione che riguarda la 
maniera di dimostrare i teoremi in Algebra e in Aritmetica, 
v Vuoisi provare una proposizione? In Aritmetica si prenderà 
a un esempio numerico qualunque , e si procederà in modo da 
* concludere la proposizione , non solamente per l’esempio par- 
i ticolare sul quale si è operato , ma ancora per qualunque al- 
ia tro : si farà dunque un ragionamento generale sopra un c- 
a sempio panico' are. In algebra , al contrario , si prenderà un 
v esempio formato di simboli abbastanza generali da rapprcsen- 
a tare tutti i numeri ; sopra di esso si potrà ragionare in un mo- 
a do che gli sia particolare , e le combinazioni spesso saranno 
a puramente meccaniche ; ma i risultali avranno tutta la gene- 
» ralità possibile (*). a 


(*) Court compiei de Malhématiijues pures liv. a n.° gs, Vedete Giam- 
boni Elementi di Matematica tom. i cap. i. Roma 1817 , 0 gli Elementi 
dt Algebra dcli'Ab. Alessandro Casano n. 1. Palermo i 833 , ove si ha la 
proposizione coutraria a quella di Francoeur. 
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(ìarnier trova a posteriori la differenza elio passa tra la Geo- 
metria , 1 ' Aritniolica c I’ Algebra , e la descrive cosi : « II ca- 
li rattere essenziale dell’ Algebra consiste in che i risultamenli 
» delle sue operazioni non danno i valori individuali delle quan- 

* tità cercate , come quei de - calcoli aritmetici , o delle costru- 
ii zioni geometriche , ma rappresentano solamente le operazioni 
n aritmetiche e geometriche clic convien fare sopra le quantità 
» date per ottenere i valori cercali. Queste operazioni si elTelti- 
» veranno allorch’ 1 se ne vorrà fare un’applicazione speciale (*). » 
A me sembra migliore d’assai la definizione del llourdon: s L’Al- 
» gebra è la parte delle matematiche ove s’impiegano de’ segni 
s propri ad accorciare e a generalizzare i ragionamenti che coin- 
i porta la risoluzione delle questioni relative a’ numeri. Distin- 
» guonsi due specie principali di questioni. 11 teorema , che ha 
» per iscopo il dimostrare 1’ esistenza di certe proprietà di cui 
» godono alcuni numeri cogniti e dati ; ed il problema , il di 
j cui oggetto è quello di determinare certi numeri dopo la co- 
» noscenza d’ altri numeri che hanno co’ primi talune relazioni 

* indicate dall’ cmmziato (**). » 

(?) Nelle concezioni trascendentali della Metafìsica , quella 
scienza elevatissima eli’ è all apice della piramide e sovrasta a 
tulle le altre scienze alla medesima subordinale , vi hanno sugli 
elementi primitivi della ragione pura specolazioni importantissi- 
me e di un reale interesse al progresso della filosofia razionale. 
Non essendo dello scopo della mia (tpora entrare nel campo della 
filosofia intellettuale , e con ispecialità nella metafisica trasce. ì- 
denlale , o nella Ontologia , mi piace soltanto avvertire che ol- 
tre del celebre Calluppi distinguonsi nella carriera filosofica due 
valorosi ingegni napolitani , il Colecchi ed il (insani , de’ quali 
uopo è che leggnnsi con molla posatezza ed attenzione gli arti- 
coli originali da loro consegnali nel Progresso, lo non dubite- 
rei di qui inserire del primo il bellissimo Ragionamento sulle 
leggi della ragione ( Progresso n.° ho, marzo e aprile, iS4o), 

(*) È! è mens d'Algébre clmp. i n. i. Paris 1811. 

(**) Bourdon , Èlémens d' Algebre n." i, Bruxelles i836. 
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se non (emessi d’ ingrossar questo libro più degli alimi pensieri 
che de’ miei : nondimeno non voglio tralasciar di rapportarne il 
principio , che a me sembra una felice e classica introduzione 
ad un trattalo di Zoologia o di Metafisica generale. 

s Ogni nostra cognizione incomincia co’ sensi , passa da que- 
sti all' intelligenza , c si compie nella ragione. L io nella sua 
attiviti sintetica riduce all’ unità tutto il variabile delle perce- 
zioni che a lui vengono dal di fuori , mercè le nozioni di spazio, 
di tempo , di sostanza e di cagione, le quali derivar non posso- 
no dall’esperienza , ma si eccitano in noi all’occasione delle im- 
pressioni esterne fatte nella passiva sua facoltà di sentire. Così 
la totalità de’ fenomeni ha la sua unità nello spazio ; la succes- 
sione degli avvenimenti la trova nel tempo ; le percezioni chesi 
rapportano alle qualità dell’ individuo , si riuniscono sotto la no- 
zione di sostanza , ed ogni serie di effetti si arresta ad un primo 
termine che dicesi cagione. Le due nozioni di spazio e di tempo 
sono tanto necessarie alla facoltà di sentire, che non può questa 
avvertire alcun obbietlo sensibile scompagnato dall' una o dab 
l'altra delle mentovale due nozioni. Quelle di sostanza o di ca- 
gione sono parto dell’ intelligenza ; ma queste quattro nozioni 
non hanno alcun valore obbiettivo , e servono semplicemente co- 
me condizioni per la possibilità dell’esperienza. 

» L’ intelligenza incomincia la sintesi delle quattro anzidetto 
unità , e questa si compie poscia dalla ragione. Concorrono alla 
formazione dell' accennata sintesi tre altre facoltà: l’ immagina- 
zione , la remin scenda , c la coscienza. 

» L’ immaginazione riunisce in un tutto le percezioni sparse 
nella facoltà di sentire , perchè senza tale riunione non sarebbe 
possibile veruna cognizione. 

» Ma non eseguendosi questa riunione tutta in una volta, bi- 
sognerà che ad ogni passaggio da una percezione ad un’altra , 
si riproduca continuamente nell’ intelligenza la percezione prece- 
dente , onde abbracciare in un solo concetto la serie intera delle 
percezioni stesse- La facoltà che riconosce la percezione ripro- 
dotta si dice reminiscenza. 

» In fine è necessario che V io sia pienamente convinto che la 
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percezione riconosciuta dalla reminiscenza è precisamente quella 
riunita dall’ immaginazione, liceo una terza facoltà che appel- 
lasi coscienza. 

» L’ immaginazione pertanto , la reminiscenza e la coscienza 
sono le tre facoltà coll'aiuto delle quali l’ intelligenza riunisce i 
fenomeni che la facoltà sensitiva a lei offre nelle immediate sue 
percezioni. 

j .Non solo nella percezione totale di un fenomeno l’ intelli- 
genza ne riduce le parti all' uniti , ma può ella menar anche 
all’ unità diversi fenomeni della stessa specie sotto di un concetto 
generico che li comprenda. Si può dunque considerar l' intelli- 
genza per tal riguardo come la facoltà di procurarsi le nozioni 
generali col mezzo delle particolari, rimontando dalle percezioni 
individuali ni concetti sjieciali , da' concetti speciali ai genera- 
li , e da questi ultimi ad altri più generali ancora. 

i Nella formazione però de' generi c delle specie, o nella for- 
mazione delle classi , l'intelligenza si appoggia mai sempre 
sulle due nozioni di sostanza e di cagione, senza delle quali non 
sarebbe possibile veruna classificazione. II concetto infatti della 
specie contiene ciò eh' è comune a più individui , i quali si con- 
siderano come suhietli o sostanze. Nella classificazione poi delle 
infinite serie che offre la riproduzione degli esseri inorganici , 
chi non vede la necessità in cui è l’ intelligenza di ammettere un 
fenomeno come effetto , ed un altro come cagione ? Dicasi lo 
stesso di ogni a'tro naturale avvenimento , sia geologico , sia 
meteorologico , sia astronomico che costituisce una classe qua- 
lunque , o facesse parte di essa. 

» Tutte queste operazioni sono sempre accompagnate dal sen- 
timento del me , che come si è detto, ne ha la coscienza. Intan- 
to questo sentimento del nostro essere, il quale, non ostante tutta 
la varietà delle sue modificazioni , resta costantemente lo stesso; 
questo sentimento invariabile di noi stessi , nel quale si trova 
sempre il me , e lo stesso me ; questo sentimento, che ci fa con- 
siderare il me come soslen/.iale snbietto di tutti i nostri pensieri, 
quasi fos ero altrettanti prodicali o attributi ad esso lui aderen- 
ti , punto non bas a a rilevarne , ed a conoscerlo qual egli è in 
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se stesso , indipendentemente dall' esperienza di ciò che accade 
in lui , esperienza che si fa sempre nello spazio e nel tempo- Il 
perchè la nozione che il detto sentimento ci offre del me, coiuo- 
chè sembri quella di una sostanza pensante , non ha altro va- 
lore che di una rappresentazione subiettiva. 

» Il concetto dunque del me è puramente trascendentale , e 
può anche dirsi il concetto della ipseità , considerala come nu- 
da osservazione di noi stessi , senz’ alcuna determinazione del 
suo essere , un concetto in conseguenza di un valore logico sem- 
plicemente. 

* Allorché dunque l’ intelligenza giudica che /’ anima pensa , 
e che la terra , p. e. , è sferica, questi due giudizi sono pura- 
mente logici ; imperocché ne lascia ella indeterminati i due su- 
bietti. Ciò è si vero che dee certamente far maraviglia, conte al- 
cuni filosofi, accordando che la natura delle cose ci è ignota, osi- 
no poi affermare che i subietti de' mentovati due giudizi sicno 
determinati , e che abbiano un valore obbiettivo. Noi avendo 
detto quanto basta intorno al primo, aggiungiamo solo, riguar- 
do al secondo , che una pruova evidente del logico suo valore 
sono la materia prima e la forma di Aristotele , i punti di Ze- 
none , gli atomi di Epicuro , Yopoicfjispei* di Anassagora , la 
materia sottile e grossolana di Cartesio , la monadologia del 
Leibnitz , e tante altre filosofiche chimere intorno ai primi com- 
ponenti del fuor di noi. Né le aggregazioni molecolari , che se- 
condo alcuni costituiscono il minimo sensibile , oltrepassano i 
limiti di una pura ipotesi. A dir vero non mai ci è riuscito di 
concepire come un subietto che supera la sfera de’ sensi , e che 
per tal ragione è incognito , possa dirsi determinato. Pure un 
moderno scrittore sente il subietto incognito della penna colla 
quale scrive ! Pare quindi che non altra relazione delibasi am- 
mettere tra i subielti ed i predicati de' nostri giudicii in gene- 
rale , se non se quella che dicesi relazione logica. E tale per 
appunto è la relazione tra la modificazione ed il me : tale tra la 
modificazione e ciò clic è fuori del me ; tale infine è quella an- 
cora tra l’effetto e la cagione , essendo impossibile la dimostra- 
zione del principio di causalità nell' esperienza. 
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» Tulio ciò nella sfera tlell' intelligenza. Ma la ragione oltre- 
passando i termini di questa sfera, perchè poco contenta de’prin- 
cipii a lei offerti dall' intelligenza ( i quali certamente non sono 
per essa bastanti a compiere tutto l'edilizio dell'umana conoscen- 
za) si sforza di risalire a principi più universali ancora. Il per- 
chè ne cerca ella da per tutto , rimontando dalla conseguenza 
al suo principio , dall’ effetto alla sua cagione , finché giunga 
ad un principio talmente universale , che non derivi da un altro 
principio , ad una condizione talmente incondizionale , che non 
dipenda assolutamente da altra condizione. Universalità assoluta 
o incondizionale è il punto ove vanno a riunirsi tutte le opera- 
zioni della ragione. Da questo punto , come da un principio su- 
premo partono tutte le sue conseguenze. Il principio della ra- 
gione che serve di fondamento a lutti gli altri , è il seguente : 
Dato il condizionale è data la serie intera delle condizioni , 
e per conseguenza è dato pure l’ incondizionale , compreso 
nella totalità delle condizioni. Questo concetto dell’ incondizio- 
nale , avendo riguardo al suo obietto, il quale non sia predica- 
to di altro suhielto , può applicarsi in tre modi : i al subietto 
pensante che l’intelligenza non determinava, onde rimontare sino 
ad un subietto , e giungere cosi all’ unità assoluta , al me pen- 
sante , come sostanza invariabile ; 2. 0 alla catena intera delle 
cagioni e degli effetti , onde ottenere l’unità assoluta della serie 
delle condiz oni ne' fenomeni ; 3." alla totalità assoluta di tutti 
gli esseri , che possono essere concepiti , ed ammettere questa 
unità come prima base di ogni esistenza possibile. Questi tre in- 
condizionali che si rapportano al me pensante , all'universo , ed 
all’essere degli esseri , o alla Divinità , e che la ragione è for- 
zala di ammettere , per compiere il sistema delle conoscenze , 
incominciato dallintelligenza, lungi dal limitarsi a puri fantasmi 
dell' immaginazione , sono altrettanti dati che si rapportano es- 
senzialmente alla naturale disposizione ed all’ invariabile forza 
della ragione. Queste tre idee, e le conseguenze che da esse trae 
la ragione , costituiscono i tre rami di quella scienza che dicesi 
metafisica, e che portano il nome <\\ psicologia , scienza dell'a- 
nima j di cosmologia , scienza deU'universo , di teologia, scien- 
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za ili Dio , o de' divini suoi altrilmti. Solo decsi notare , eli’ es- 
sendo i principi! di queste Ire parti della metafisica lutti trascen- 
dentali , trovar non possono alcun modello , o esemplare nell'e- 
sperienza de’ sensi. 

j> E qui si noti che la voce idea non altro per noi esprime , 
se non ciò che di sua natura è incondizionate o assoluto, il quale 
non avendo obietto nel mondo de’ sensi che lo rappresenti , può 
solo concepirsi dalla ragione. Diciamo poi concetti le due rap- 
presentazioni di sostanza e di cagione, che l’ intelligenza applica 
al variabile de’ fenomeni nell’ esperienza. Finalmente le due per- 
cezioni pure di spazio c di tempo si appellano nozioni. A sette 
elementi pertanto può ridursi tutto il necessario della ragion 
teoretica , o a sette supremi pensieri invariabili ed universali , 
che servono di base all’ esperienza , e questi sono lo spazio , il 
tempo , la sostanza , la cagione , e le tre idee degli assoluti coi 
quali compie la ragione tutto l’edifizio dell’umano sapere. » 

Possa il dotto Autore darci lo sviluppo compiuto del suo si- 
stema filosofico , e possano gli Scrittori di Chimica , di Mecca- 
nica e di Astronomia osservar sempre lo leggi pure cd invaria- 
bili della ragione ! 

(3) Siccome l’ Aritmetica non è che il calcolo de’ numeri , e 
F Algebra è il calcolo delle quantità in generale , le quali sono 
numeriche o geometriche , permanenti o variabili ; cosi si de- 
tegge che sotto la denominazione di Algebra o meglio di Analisi 
va compresa l’ intera scienza del Calcolo, tanto sublime clic ele- 
mentare. Da ciò è che i Calcoli differenziale, delle Differenze, ed 
Integrale vennero una volta conosciuti col nomedi Algebra in- 
Jinitesima/e , c tutto il resto col nome di Algebra Jinita. Que- 
sta poi viene distinta in due parti , una detta Algebra elemen- 
tare , e l’ altra Algebra superiore , o semplicemente Analisi 
algebrica. Sembra poi che possa l’Analisi matematica dividersi 
in Analisi cartesiana o Calcolo delle funzioni a guaritila 
permanenti , ed in Analisi lagrangiana, o Calco 'o delle fun- 
zioni a quantità variabili. Vedi per quest’ ultima il Quadro 
sinottico annesso alla pag. 358. 


* 
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DISCORSO PRELIMINARE 


Arf. i. Che cosa è mai la scienza? Definizione della medesima 
Realtà della conoscenza umana. Tre classi di conoscen- 
ze reali. 

1. * Classe. Filosofia razionale. Sua divisione in due rami : 
i .° Noologia o Filosofia intellettuale , che abbraccia l’I- 
deologia , la Psicologia , l’Elica , la Politica, la Giure- 
prudenza , e l’Economia sociale ; 2 .* Metafisica genera- 
le, che si divide in Glossonomia ed in Analisi matematica. 

2 . * Classe. Teologia naturale e rivelata. 

3. " Classe. Filosofia naturale. Parti principali di essa. Ri- 
vista di alcune di queste parti integrati della filosofia 
naturale — Astronomia — Chimica — Fisiologia — Vul- 
canologìa e Geologia. 

Art. 11. In che ne è ripostala certezza? Caratteri della certezza. 
Amor de’ sistemi antico quanto le scienze. La scienza di- 
stinta dall’ erudizione e dalle belle arti. Fondamenti del- 
I’ Astronomia — della Chimica — delle Meteorologia. 
Metodo per la dimostrazione della verità. Scienze pure. 
Scienze miste. Riflessioni. 
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Ari. III. Ove (lessa lia la sua sede ? Parie oggettiva. Parie sog- 
gettiva. Corpi accademici in che sono stali utili al pro- 
gresso de’ lumi. I fatti della natura costanti , i sistemi 
variabili. Lo scienze pratiche e le arti matematiche per- 
fezionate. Le scienze fisiche teoriche guaste dalle ipotesi. 
Perorazione. Allocuzione ai giovani. 

INTRODUZIONE 

§ i . La Chimica , l'Ottica e la Meccanica hanno verità primiti- 
ve. Tre specie di scienze descrittive : le scienze di pura os- 
servazione , le scienze sperimentali , e le scienze strumen- 
tali o di osservazione mediata. 

2. In che consiste la teoria. Passi di Fresnel e di Scinà. 

lillà 

Considerazioni sullo Chimica 


<5 3. Oggetto del Chimico : analizzare e sintesizzare. Forze che 
presiedono a queste operazioni. Quali esse sieno. 

4- Fallo chimico. Si considera l’ossigene, si considera l’ idro- 
gene separatamente presi. 

fi. I Chimici ed i Fisici vogliono spiegare come e perchè i 
corpi sono solidi , liquidi , gasosi. Sistema complicato di 
Laplace ; spiegazione più semplice di Fischer. 

6. I,o proprietà empiriche ed accidentali de’ corpi non sono 
suscettibili di teoria. Osservazione sul fatto della liquefazio- 
ne dell’ aria atmosferica ottenuta da Perkins coll'aiuto della 
pressione. 

7. Considerazioni intorno alla coesione. Ii una semplice passi- 
vità come I impenetrabilità. Passo di Thomson. Da che di- 
pende lo stalo de’ corpi. 
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J 8-10. Caratteri essenziali de' solidi , de’ liquidi e de'fluìdi ga- 
sosi. Dilatazione de’gas uniforme in tutti. Dilatazione de li- 
quidi e de' solidi irregolarissima. 

ii-i2. L’ossigene e l’ idrogene combinandosi forinan l’acqua. 
Si notano le particolarità di questo fenomeno, e si analizza 
il fatto in tutta la sua estensione. Passi di Fischer e di Biot. 

1 3 . II gas idrogene perfosforato non abbisogna di scintilla 
l»er bruciare nell’aria comune. Combustione dell’ idrogene 
fosforato mescolato al gas ossigeno ne' tubi larghi e stretti. 
Fenomeni e prodotti di questa combustione. 

* 4 . Si spiegano la deflagrazione e la detonazione , che ac- 
compagnano la combustione del gas tonante. 

1 5 -i 6 . Prosegue l’analisi del fallo. Spiegazione ipotetica dei 
Chimici mediaute \' affinità. Supposizioni diverse sul modo 
della sua azione. Passi di Theuard e di Péclet. Considera- 
zioni sopra quest' ultimo. 

17. L’ unione dell’ idrogene e dell’ ossigene nella formazione 
dell'acqua è un fatto primitivo. La produzione della liam- 
ma , della luce , e del calore in tale combinazione è mi 
fatto secondario. Questo fallo non si spiega nè colla teorica 
di Lavoisier nè con quella di Davy. 

18. Si espone la teorica intorno alla combustione con la mo- 
dificazione voluta da Brugnalclli , non che l’ opinione di 
Crawford rifiutata come inesatta da Berzelius. 

19. La separazione di due corpi combinati insieme è causa di 
deflagrazione. Produzione del fuoco anche quando combi- 
nami due corpi solidi tra loro, 

20. Nostra maniera di vedere sul proposito. Due specie di 
combustioni : la jlogogena e la pirogena. 

21. Calore e luce effetti dell'azione chimica degli elementi. 
Non sono sostanze ma puro moto. 

22 - 23 . Calore e luce modificazione dell’etere. Digressione in- 
torno al sole , ed alla luce delle fisse- 

2jj,- Si ragiona della fiamma e se ne dà la definizione dietro 
l'analisi intellettuale del fenomeno. Perchè la fiamma non 
passa attraverso di una tela metallica. 
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§ 2 D. Storia naturale della fiamma descritta dal sig. Libri. 

26 . Idee del prof. Gazzeri sul potere illuminante e calorifico 
del lluido etereo. 

27 . Che cosa è la temperatura de’corpi. Definizioni datene da 
Libes , Haiiy , Biot , Laplace e Lamé. Si soggiungono le 
definizioni di Péclet e di Pouillel. Concetto che da noi si dà 
di questo vocabolo. 

28 . Doppia causa che fa nascere la vibrazione calorifica, una 
intrinseca , 1’ altra estrinseca. Esempi di ciò. 

29 . Opinioni di Humford e di Lamé sulla teoria delle ondula- 
zioni calorifiche. Dichiarazione che della temperatura dia- 
mo set ondo la stessa teoria. 

3o-3i . Se lo zero assoluto di temperatura esiste. Opinione dei 
sigg. Clement e Desormes. Temperatura degli spazi plane- 
tari! determinata da Fourier. Nostra opinione su tal pro- 
posito. 

3 2 . Cosa inlendesi per capacità de corpi per il calorico , e 
per calorico specifico. Passi di Pouillet e di Thenard. Con- 
siderazioni sugli stessi. Sono locuzioni ch’esprimono un 
fatto , ma non dichiarano ciò da cui il fatto dipende. 

33. Relazione Ira la capacità calorifica de’corpi solidi semplici 
scoverta da’ sigg. Petit e Dulong. Nel vuoto non v’ha pro- 
priamente calorico specifico. 

34- Si rapporta uno squarcio della filosofia chimica di Davy 
per la spiegazione del calore. 

33. Il fuoco centrale esiste? Si rigetta la ipotesi di Fourier , 
e perciò la spiegazione de’ fuochi vulcanici concepita da 
Cordier. Punto di vista sotto cui li consideriamo. 

36-37- Opinioni divergenti di Leslie e di Venturi inforno al 
noceiuolo dellajerra. Continuazione di quest’argomento, c 
digressione intorno all’ origine de’ vulcani , ed allo stalo 
primitivo di fusione ignea della terra. 

38. Il fuoco sotterraneo non è originario , ma piuttosto un 
fatto successivo soggetto a modificazioni infinite. 

3g. Riassunto delle verità diseoverle intorno alla natura della 
fiamma. Passo del sig. Fusinieri. 


Digitized by Google 



ESTRATTO RAGIONATO 


3 7 i 

§ 4o. I fisici ragionano dell’adesione ammassando ipotesi sopra 
ipotesi. L’ adesione è un fatto primitivo e perciò indimo- 
strabile. 

4 [-44-. Teoria dell’ affinità elettiva. Fatti diversi da cui pren- 
de origine. Insufficienza della dottrina adottala. Ragiona- 
menti su di ciò. 

45. Fatti chimici che sono incapaci di spiegazione perchè pri- 
mitivi. T Renard non c’ insegna niente su di essi ammetten- 
do 1’ affinità. 

46- Metodo pratico come ottenere la barite pura dallo spato 
pesante. 

47. La temperatura necessaria per la combustione differisce 
ne’ differenti corpi. La causa di questo fenomeno, secondo 
Mitscherlich , è ignota. 

48-52. Fatti secondarii della scienza chimica. Loro spiega- 
zione ovvero interpretazione. 

53. Fenomeni di calore e d' incandescenza al momento che 
due corpi si combinano insieme chimicamente senza inter- 
vento di aria o di ossigene atmosferico. Illazione che se ne 
deduce. 

54. Due ordini di molecole , le integranti e le elementari . 
Sei’ azione molecolare è una forza. 

55. Condizioni necessarie per verificarei l'unione molecolare, 
o la chimica combinazione. 

56-57- Ire gradi dell’azione molecolare: la combinazione 
chimica , la dissoluzione, e la semplice soluzione. 

58. De’ miscugli frigorifici. 

5q. Dell’ azioni catalitica de’ corpi. In che consista. Osserva- 
zioni de sigg. Dulong e Thenard , e del conte Paoli. No- 
stra opinione. 

60-6 1 . T «operatore che nascono mescendo ghiaccio ed acido 
solforico in diverse proporzioni. Discussione della teorica 
del calorico latente , combinato e libcio , comunemente 
ammessa da’ Chimici. 

62-67. Altri fatti secondarii. Maniera di dichiararli. 
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§ 68. Dottrina della reciproca saturazione delle basi e degli aci- 
di secondo Berzelius. Sursali e sottosali. 

69- Teorica delle affinità divellenti. Fatti che vi diedero ori- 
gine. Spiegazioni datene da Berthollet e da Berzelius. 

70. Nostra teoria sul proposito , ed osservazioni diverse. 

71. L'aflìnità chimica convertita da Davy in attrazioni e ri- 
pulsioni elettriche. Cli stessi fatti spiegati secondo i princi- 
pi della Meccanica moleco'are. 

72. Esposizione del sistema elettro-chimico fatta dal sig. Du- 
mas. 

73. Applicazione di questo sistema alla dichiarazione di taluni 
effetti chimici una volta spiegali colla teoria delle affinità 
reciproche. 

74 - Giudizio di Thenard sulla teoria elettro-chimica di Davy, 
di Ampère , e di Berzelius. Osservazione del prof. Taddei 
alla ipotesi di Ampère. Ripiego di Berzelius per eludere 
ogni difficoltà. Conchiusione di Dumas. 

75. Teoria delle proporzioni multiple esposta da Biot. 

76. Limiti prescritti alle combinazioni degli atomi fra loro. 
Teorema di Milscherlich diretto , ed inverso. 

77. Nella natura organica la teorica delle proporzioni definite 
va soggetta a mutazioni e ad eccezioni considerabilissime. 
Parole notevoli di Liebig sulla Chimica organica. 

78. Rapporti tra la tisica , la chimica e la mineralogia. Con- 
chiusione della prima parte. 

NOTE ALLA CHIMICA. 

N. 1. Pregiudizii in disfavore dell'Autore. Passo rimarcabile di 
Cioja. Carattere dello spirito umano. Esempio di Locke. 

2. Quale sia lo stato naturale de’ corpi. 

3 . Sulla liquefazione de’ gas. Considerazioni sul cloro, e su- 
gli acidi muriatico , lluorico e silicico. Nuova maniera di 
considerarli. Osservazioni di Thilorier sull acido carboni- 
co liquido passando allo stato di vapore. 

4 - Si calcola la diminuzione della gravità alla distanza di io 
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leghe dalla superficie della terra , e l' indebolimento della 
forza elastica dell’ aria a quell’ elevazione. 

5 . Il gas idrogene alla temperatura dell’ atmosfera si unisce 
all’ossigene sotto l’ influenza fisica di certi corpi. Spiega- 
zione che del fenomeno dà il sig. Derzelius. Non fa altro 
che rapportarlo e dice di spiegarlo. 

6. Ipotesi di Laplace sulla formazione del mondo. 

7. Come si sono introdotte le ipotesi nelle scienze fisiche. Ri- 
cerca su di ciò. Falli primitivi. Principii razionali. 

8. Le azioni e reazioni chimiche sconosciute nella loro es- 
senza. Le leggi onde si regolano non possono conoscersi 
che a posteriori. 

9. Passo di Berzelius sul valore delle teorie astratte nelle ope- 
razioni della Metallurgia. Queste sono tutte fondate sulla 
esperienza. 

1 0. Le molecole elementari de’ corpi non hanno in se stesse 
alcuna proprietà necessaria. Dimostrazione di questa pro- 
posizione. 

1 1 . Si prova con un esempio preso da Thenard che i Chimici 
assegnando la causa de’ fenomeni non fanno per Io più che 
sostituire una frase ad un'altra che le è perfettamente 
identica. 

12. Che cosa siano gli atomi. Definizioni clic ne danno i fi- 
losofi , i meccanici ed i chimici. Distinzione degli atomi 
introdotta da Dumas. Passo di Pouillel sul valore di que- 
sta parola , e l’ idea che bisogna annettervi. Ha del prò- 
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Considerazioni sull’ Ottica 


$ 79-80. Leggi della luce riflessa dale dall’esperienza. Proposi- 
zioni di Biot intorno alla riflessione della luce.Quante pro- 
posizioni , tante ipotesi. 

81-82. Applicazione di tali ipotesi alla ricerca della causa fi- 
sica del fenomeno. Fresnel e Lamé spiegano lo stesso fatto 
colla teoria delle interferenze. Dimostrazione datane dal La- 
mé , e conseguenti che se ne deducono. 

83 . Che cosa è la luce ? Caratteri e proprietà di questo fluido. 

84. Corpi luminosi nel fatto delle chimiche combinazioni. Spie- 
gazione della combustione de’ corpi colla teoria delle ondu- 
lazioni eteree. 

85 . Il fluido etereo non può contrarre unione chimica co’corpi. 

86-89. Leggi della luce diretta. Rilrovansi a priori. 

90. Diafaneità de' corpi in che consiste. Spiegazioni datene dal 
cav. Nobili e dal Prof. Gazzeri. 

91 . La perfetta omogeneità è una delle condizioni per aversi 
nei corpi la trasparenza. 

92. Legge della refrazione ordinaria. Spiegazione datane da 
Biot in base del sistema delle ondulazioni luminose. Nostra 
osservazione sul proposito. Cinque diverse sentenze intorno 
alle forze attrattive e ripulsive. 

g 3 . Indici di refrazione. Processi per determinarli. Quadri 
delle potenze refrattivc e de’ poteri refrangenti de' princi- 
pali corpi solidi , liquidi , gassosi. 

q 4 - Il potere refraugente de’ corpi è relativo alla densità ed 
alla natura o composizione chimica di essi. Nostra conget- 
tura sulla origine del potere refrattivo de' corpi. 
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^ g 5 . Esposizione del sistema delle ondulazioni luminose fatta 
da Biot. 

96. Polarizzazione della luce. Esperienze del sig. Airy. Passo 
del sig. Fresnel. 

97. Superiorità della ipotesi delle ondulazioni sopra quella 
della emissione dimostrata con due squarci del Lamé. Os- 
servazione a proposito di questi squarci. 

98. La spiegazione della luce elettrica immaginata da Biot è 
inammissibile. 

99. Insufficienza de' principi! razionali finora inventati. Passo 
di Canovai. 


NOTE ALL* OTTICA. 

N. 1. Giudizio che Baumgartner dà della spiegazione degli a- 
nelli colorati immaginata da Newton. 

2. Algarotti attribuisce al Malebranchio la comparazione 
della luce al suono. 

3 . Il sig. Arago preferisce l’ ipotesi delle vibrazioni a quella 
dell'emanazione. 

4 . Spiegazione della luce elettrica riferita da Pouillet : sua 
oscurità- Sulla fosforescenza de’ mari e sulla Fotochimica. 


Considerazioni sulla Meccanica 


$ 100. Leggi del moto stabilite da Newton : loro esame. Loro 
ultima espressione. 

101-202. Definizione della Meccanica. E la scienza del moto 
e dell'equilibrio. In che 1 ’ uno differisce dall’ altro. Fatto 
primitivo della Meccanica. Principio razionale della mede- 
sima. Esempi tolti dall’ Aritmetica c dalla Geometria. 
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J io3-io4- La Meccanica è la teorica delle forze. Nozione ana- 
litica delle medesime. Enumerazione e divisione delle forze 
in istantanee ed in accelera! rici. Concetto delle medesime. 

10 5 . Divisione delle forze in altire e passive. Quadro delle 
forze tulle esistenti nel triplice regno della natura. Altro 
Quadro concernente le proprietà generali e particolari dei 
corpi. 

106. Forinola di Laplace esprimente 1 ' equilibrio. E una spe- 
cie di geroglifico. Forinola generale dell’equilibrio secondo 
Poisson. 

107-108. Teoria de’ momenti. Suo vero concetto. Equilibrio 
detto di rotazione. Osservazioni. 

109. Si dimostra la regola del parallelogrammo delle forze 
col mezzo del ragionamento a priori. 

1 20- Dimostrazione datane da Ponlécoulant e da Poisson co’ 
metodi sublimi. Esposizione che ne fa Biot nel suo Tratta- 
to elementare di Fisica, e critica osservazione sulla me- 
desima. 

11 1 - 1 1 3 . Moto di rotazione dedotto dal principio del paralle- 
logrammo delle forze. Considerazioni e teorica de’varii casi 
di esso. 

u 4 -n 5 . Principio delle celerità virtuali. Sua nozione. La 
dimostrazione di questo principio data da Scinà è illusoria. 

116. Si dimostra la identità del principio delle celerità vir- 
tuali col principio de’ momenti. 

117. Definizione della Meccanica. Nozioni da essa impiegale. 

1 18-1 19. Genesi del moto , data da Laplace. Non dice nulla. 

Genesi del tempo , data da Francoeur. Sua inutilità. 

120- 124 - Si danno le nozioni del molo, del tempo, dello spa- 
zio e della velocità , risalendo alla formazione di queste 
idee. 

125 . Si dimostra che le velocità sono proporzionali alle forzo 
da cui vengono generate. 

126. Espressione della velocità nel moto uniforme e nel moto 
vario. 

127. Passaggio all’ Idromeccanica. Principio fondamentale di 
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essa. Meccanica generale , filosofica o analitica. Oggetti 
di cui si occupa. 

§ 128-129. Centro d’ inerzia ne’ solidi ; loro centro di gravità. 
Proprietà geometrica importante di cui gode quest'ultimo. 

1 3 0. Condizioni dell'equilibrio per una molecola sospesa in 
mezzo ad un fluido. Pressione verticale. Pressione laterale. 

1 3 1 . Da che nasce la spinta verticale e la spinta orizzontale 
ne’ liquidi. Passi di Poisson. 

1 32 . La pressione iniziale si diffonde ugualmente a tutta la 
massa del liquido. 

1 33 - 1 3 j. Equilibrio de’ fluidi omogenei. Verità che ne scatu- 
riscono. Tubi comunicanti. 

1 36 . Pressione de’ liquidi omogeuei sul fondo de’ vasi. Modo 
di calcolarla. Paradosso idrostatico. 

137. Equilibrio de' fluidi eterogenei contenuti in un vaso o 
ne’ tubi comunicanti. 

1 38 . Forma di un invoglio flùido che ricuopre una sfera im- 
mobile nello spazio , e che ruota sul proprio asse. 

1 39-140. Teorica de’ solidi specificamente più pesanti , della 
stessa densità , o specificamente più leggieri de’ liquidi su 
i quali riposano. 

i 4 .i-i 4 . 7 - Fenomeni de’ tubi capillari. i-oro esposizione. Cause 
che li producono. Teoria filosofica e matematica de’ feno- 
meni suddetti. Cenno sulla teoria di Lamé. 

i 48 . Cenno sui tentativi di Fusinieri , il quale spiega i feno- 
meni de’ tubi ristretti co’ priucipii della meccanica mole- 
colare. 

KÌ9-1 5 i. Equilibrio de’ fluidi aeriformi. Passo di Biot sulla 
costituzione degli ultimi strali atmosferici. Interpretazione 
di questo passo. 

i!> 2 . Si rapportano le forinole differenziali di Lagrange toc- 
canti l'equilibrio di una massa fluida, compressibile o no, 
e se ne dimostra la loro intrinseca nullità. 

io 3 . L’Idrodinamica è la scienza del movimento de' fluidi. 
Imperfezione di questa scienza. 

1 44 - Dottrina di Biot intorno al peso. Conseguenti che se ne 
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deducono. Il peso è un fatto primitivo , di cui non può in- 
vestigarsi la causa efficiente. 

$ 1 55 . Il peso compete ai corpi in particolare ed alle masse in 
generale. Le parti di un globo tendono al centro di esso 
globo. Il globo intero tende verso un centro posto fuori del 
medesimo. Osservazioni. 

106-107. In che la gravità differisce dal peso. Perchè il peso 
dicosi intrinseco alla materia. Effetti del peso : sono la per- 
cossa o la pressione. Forza motrice. Forza acceleratrice. 

160. Forza iniziale opposta alla gravità , origine del moto ri- 
tardato. 

1 6 1 . Si cerca se la legge dell'accelerazione de’ gravi è a prio- 
ri ovvero a posteriori. 

162-163. Formule differenziali che danno la teorica del molo 
acceleralo e ritardato. 

164. Definizione della forza cica in meccanica. Forza acce- 
leratrice , velocità finale , doppio spazio percorso unifor- 
memente nell’ unità di tempo, gravità terrestre sono espres- 
sioni omonime. 

i6i». Ricerche di Hessel sul peso assoluto de’ corpi. Riflessioni 
di Poisson su i resultati dell’ esperienze di Bessel- Terrore 
panico cagionato dal filosofo prussiano. Osservazione. 

166. Si distingue la gravità eliocentrica e la gravità auto- 
centrica rispetto alla terra ; la luna ha pure una gravità 
geocentrica ed una gravità autocentrica. Di quest’ ultima 
se ne ignora il valore. 

167. Quale sia il valore della gravità geocentrica della luna. 
Maniera di ritrovarlo. Conseguenza che ne deduce Poisson. 
Critica alla stessa. 

168. Quadro delle masse , de’ volumi , e delle densità de’ pia- 
neti , come pure della forza attrattiva residente alla loro 
superficie , secondo gli Astronomi. Questo quadro è ipo- 
tetico. 

1 69- Passo di Laplace in conferma della legge che l'attrazio- 
ne planetaria è proporzionale alle masse. Sua analisi. 

170. Problema proposto da Ilaiiy ; soluzione eh" egli ne dà. 
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Apparecchio di Ca vendisi). La gravi fazione è una forza clip 
si suppone risedere nel Sole. Osservazione . 

§ 171. Si rapporta la legge dell’attrazione scoverta da Newton, 
e la dimostrazione datane dal sig. Montferrier , a cui si 
soggiungono le nostre osservazioni. 

172. Esposizione storica delle scoverte di Newton fatta da La- 
place. Carattere particolare ed equivoco delle sue espres- 
sioni. Altri passi di Poisson , Camot , Pontécoulant e De- 
lambre sullo stesso argomento. 

173*175. L'esto marino spiegato secondo i principii dell’ at- 
trazione newtoniana. Analisi di questa teoria. Spiegazione 
del fenomeno mercè cause puramente meccaniche. Se vi 
sono maree nell’ atmosfera. Gli astronomi afferman di si. 
Passo di Arago. 

176. Precessione degli equinozii. Causa fisica che la produce 
secondo i principii dell'Autore. 

177-180. Esposizione della teorica delle forze centrali presa 
da Biot nel suo Compendio di Fisica sperimentale, e cri- 
tica ragionata di essa. 

1 81 . Forza centrifuga. Sua origine. Si considera nel moto 
circolatorio obbligato per una condizione forzata ad un 
punto fisso , e nel moto di circolazione libero. 

182. Leggi del movimento circolare. 

1 83 . Si paragona la forza centrifuga nel cerchio con la gra- 
vità. 


184. Valore della forza centrifuga all'equatore. 


È 


1 

289 


della 


gravità. 

1 85 . La gravità terrestre è una quantità variabile. Cause di 
questa variabilità. Lo stato liquido della terra nella sua ori- 
gine non è che una congettura. 

186. Variazione della gravità nell’ interno del globo. Nostra 
opinione sul proposito. Osservazioni diverse. 

187-189. Spiegazione del moto ellittico de’ pianeti. Genesi del 
moto parabolico de’ proietti alla superficie delia terra. 

*7 
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5 i 90. Cosa avviene quando y— oo , e quando <p = o. 

191. Brano di Schmilz intorno alla teoria newtoniana delle 
forze centrali , e dell' attrazione. 

192. La sola ellisse è possibile fisicamente. Il circolo può es- 
sere descritto dai mobili ma in circostanze straordinarie. 11 
problema delle perturbazioni puramente speculativo non è 
risolubile che per approssimazioni successive. Passi di Lit- 
trow e di Schmitz. 

1 9 3 . Le perturbazioni planetarie conseguenza del sistema new- 
toniano ; non già all’ inversa che dalle perturbazioni veri- 
ficate è stato dedotto il sistema di Newton. 

194. Continuazione dello stesso argomento. Passo del Giornale 
intitolato l ’ Insiti ut. 

190. Cenno sulle Comete. Sentenze degli Astronomi più o me- 
no ridicole sulle funzioni ed il destino di questi corpi er- 
ranti. Proposizioni azzardate ovveramente strane de mede- 
simi Astronomi intorno a varii punti del sistema del mon- 
do. Conchiusione. 

ROTE ALLA MECCANICA. 

N. 1. Si discute la legge ammessa da’ Meccanici : la reazione 
è sempre eguale e contraria all'azione , e si adduce la 
dottrina del Poisson su questo assunto. 

2. Intorno alla forza. Pare ch’essa non possa concepirsi sen- 
za l' idea di sostanza. 

3 . La nostra ipotesi in cui suppongonsi gli clementi atmosfe- 
rici in combinazione chimica o meccanica colla parte so- 
lida 0 liquida del globo rende plausibil ragione della ro- 
tazione dell’ atmosfera nell’ ugual tempo delia massa con- 
creta che non fa 1' altra ipotesi sullo stato gnsoso della 
terra ne’ priraordii della sua formazione. 

4 - Sopra Laplace e la sua Meccanica celeste. 

5 . Le ma3se de’ Pianeti incerte. Quella della luna varia da 
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‘ fino ad — della massa della terra. Passo di Iveooa che 
69 90 

porta questa massa fino ad — - . 

40 

N. 6. Chi sia stalo l’ inventore del Calcolo differenziale. 

7 Sopra Newton e le sue scoverte. Digressione sul materia- 
lismo e sulla empietà di taluni Dotti di questo secolo, elio 
meglio ai proprii lumi si sono affidati che alla saggezza 
di Dio. Mali terribili in che sono inciampali. Mezzi per 
evitarli. 

8. Sulla .tromba detta aspirante c su quella chiamata aspi- 
rante e premente. 

9. I meccanici ammettono le orbite paraboliche, iperboliche, 
e rettilinee. In quali casi secondo la comune dottrina que- 
ste curve possono essere descritte. 

10. Opinioni degli Astronomi in ordine alla conservazione e 
stabilità del sistema solare, di cui la terra fa parte. Passo 
di De-la-Bèche, ove si espone finitima e più recente opinio- 
ne intorno a questo argomento. 

1 1 . Abuso di vocaboli indicanti idee oscure . ma che servon 
di base a parecchie teoriche. Disastro universale che na- 
scerebbe dall'abolizione di questi vocaboli. 

12. Nuova spiegazione data dal sig. Lecoq del fatto che la 
luna non ha nè acqua nè atmosfera. Si ritorna alla teoria 
del calore centrale , cui dà occasione fi indicato passo di 
lecoq. Il sig. Elia de Beauraonl esprime un’ idea che è 
fiinversa di quella di Cordier. Passo di Dc-Ia-Bèchc. Ililles- 
sioni dell'Autore. Sistema del Lecoq intorno alla classifi- 
cazione de' terreni. Quadro sinottico del sistema antidetto. 
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Considerazioni sa I principi! apodittici 
della matematica 


5 196. In malematica è rigettato il metodo della induzione. Va- 
ria maniera di pensare de' Matematici intorno alla loro 
scienza. 

197. Origine filosofica della Matematica. Il calcolo è di tre 
sorta : aritmetico , geometrico , e matematico ( algebrico 
o sublime). 

198. Origine data dal sig. AVronsky alla genesi delle mate- 
matiche pure. Esposizione succinta del suo sistema. 

199. Ordine genealogico tra Algebra , Aritmetica e Geome- 
tria. 

200. Il Calcolo matematico è algebraico o delle quantità co- 
stanti , sublime 0 delle quantità variabili. Cosa intendesi 
per funzione. Distinzione delle quantità il di cui valore si 
suppone invariabile. Idem delle funzioni. 

' 201. Le funzioni altre sono algebriche , altre trascendenti. 
Definizione di esse. Quadro delle funzioni analitiche. 

202. La matematica è una scienza razionale a priori. Vi sono 
due elementi o unità assolute , 1’ uno soggettivo , l’ altro 
oggettivo. Quest’ultimo nasce dalla decomposizione del 
moltiplice razionale , che sono il numero e la estensione, 
e da quella del moltiplice sperimentale , che sono la mas- 
sa e la eterogeneità delle sostanze. 

203. Calcolo delle Equazioni e Calcolo delle Inequazioni. 

2 o 4- La matematica costa di teoremi e di problemi. Principii 

apodittici di essa : sono gli assiomi e i postulati. 
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$ 2o5. Soggetto peculiare della Matematica. Idee del professor 
Saumartino. 

206. Progetto di un trattato di Algebra secondo l'ordine ana- 
litico delle idee. 

207. Analisi determinata. Analisi indeterminata. 

208. Geometria elementare. Geometria sublime. 

209. Geometria sintetica. Geometria analitica. 

210. Calcolo delle probabilità. Prospetto del Calcolo differen- 
ziale , integrale e alle differenze secondo Lacroix. 

NOTE ALLA MATEMATICA. 

N. i . Differenza tra Geometria , Aritmetica ed Algebra secondo 
Newton , Krancoeur , Garnier e Bourdon. 

2. Squarcio del Ragionamento dell’ Abate Ottavio Colecchì 
sulle leggi della ragione al n. 5 o del li ogresso di Na- 
poli. 

3 . Cosa intendevi per Algebra infinitesimale e per Algebra 
sfinita. Questa distinta in Algebra elementare ed in Al- 
gebra supcriore. In generale l’ analisi matematica è dop- 
pia ; essa è cartesiana o Calcolo delle funzioni a quanti- 
tà permanenti , e lagrangiana 0 Calcolo delle funzioni a 
quantità variabili. 
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Come le grandi quislioni politiche non si trattano e non si defi- 
niscono che ne' Congressi de’ Sovrani o nelle Conferenze de’loro 
Pieni potenziarli, così del pari le glandi quislioni scientifiche non 
possono agitarsi con qualche successo che in seno delle Assem- 
blee generali de’ Dotti , delle quali il nostro secolo ci ha offerto 
il nuovo ed importante spettacolo. 

Ma ci sono queste grandi quistioni capitali per una scienza , 
dal cui scioglimento dipende la sorte di quella ? Io credo di sì , 
e pare che di questo non possa Ìi> verun modo dubitarsi. Di pa- 
recchie scienze sono ancora a ritrovare i fondamenti e r princi- 
pii. Tali sono la scienza della filosofìa intellettuale, la scienza 
dell’ uomo sano e malato , la scienza delle meteore , la scienza 
dellElettro-magnelismo, la scienza deU’Eeonomia sociale, ec.ec. 

Abbiamo noi le vere basi della scienza chimica , ottica, mec- 
canica ed astronomica ? Io ne d ululo fortemente. Non già che io 
voglia spingere lo scetticismo al di là de : suoi giusti confini, lo 
non conosco l'arte di avanzar paradossi e di sostenerli a via di 
sofismi. Nò questa è l'età di acquistarsi fama esagerando le idee, 
e formando come Erasmo 1' elogio della pazzia, o come Giangi,> 
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corno quello dell' ignoranza. Il nostro è il secolo dell' analisi fi- 
losofica , è il secolo della discussione scientifica , come lo è della 
letteraria e della politica. Il mondo in ogni ramo è diviso in set- 
te, in iscuole che professano principii diversi, che adottano nuo- 
ve teoriche , che danno in luce produzioni di nuovo conio. Eb- 
bene ! Riandiamo dunque ai fondamenti delle scienze importan- 
tissime della Chimica, dell’Ottica, della Meccanica e dell’Astro- 
nomia , e vediamo se esse hanno salde basi, e se le teoriche spie- 
gazioni de' fatti numerosissimi che queste scienze primarie ci pre- 
sentano , sono in armonia colle leggi dell’ ordine esterno dell L- 
niverso materiale , e dell'ordine interno dell'Universo intellettua- 
le. Ecco lo scopo della mia Opera , che ho l’onore di rassegnare 
al Congresso , e di sottoporre al suo aulorevol giudizio. Le mie 
rimarche sembreranno forse minute e pochissimo interessanti. 
Siccome il corpo della scienza sussiste sempre , anche cadendo 
la parte ipotetica che la mette al novero delle scienze filosofiche, 
sembrerà che di poca o niuna utilità sia per essere lo esame de’ 
principii , e delle conseguenze che se ne deducono quando le ri- 
forme non giungono a dare una maggiore esattezza alle osserva- 
zioni , agli esperimenti ed a’ calcoli. Convengo che ci ha Opere 
tali che studiando gli effetti, calcolandoli e misurandoli pongonsi 
al coverto di qualunque rovescio ; esse trascurano per lo più la 
ricerca delle cause , e poco s’ intricano di questioni teoretiche. 
Tali sono l'Astronomia pratica di Eraucoeur, la grande Astrono- 
mia di Delambre , le Lezioni di .Navier sopra l’applicazione della 
Meccanica alle costruzioni ed alle macchine , la Chimica appli- 
cala del Dumas , la Chimica del Berzelius e del Tbenard nelle 
loro pratiche applicazioni , le opere del Roudelet [Ari de òdtir), 
dei Prony ( lìecherches physico-rnalheinaliquts sur la thèorie 
des caujc courantes ) , del Uubuat ( Principe a d' Iiydraulique ) , 
del Péclet ( Traile èlémentaire de Physique ), del Poisson ( Trai- 
le de N cenni qui ) , del Lamé ( Cours de Physique ) , ec. in ciò 
che riguarda il positivo della scienza nello studio de corpi pe- 
santi e degl’ imponderabili in conformità deH’cs|»erienza, le ope- 
re in fine di Tecnologia meccanica , fisica , astronomica e chi- 
mica , o\c si segnano i giornalieri progressi di queste gravi di- 
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scipline dalla banda delle utili applicazioni all’ industria ed alle 
arti. .Ma ciò non altro mostra che questo : le scienze fisiche po- 
ter progredire anche quando la teoria non è ancora perfeziona- 
ta , non è stala ancora purificata da erronee concezioni e dalle 
ipotesi arbitrarie, appunto come la Chimica e l’Astronomia fe- 
cero degli acquisti in mezzo ai delirii dell’Alchimia e dell’ Astro- 
logia giudiziaria. 

Il Congresso è pregato di occuparsi del tentativo da me fatto 
per raddirizzare la parte filosofica e fondamentale delle scienze 
suddivisale , ed emettere un parere ch’essendo pronunziato dalla 
iìiunione degli Scienziati italiani mi metterà in istrada di cono- 
scere con certezza ciò in che mi sarò ingannato , e ciò in che mi 
sarò bene apposto. 

Il Congresso in fine è pregato a considerare che lo sforzo vie- 
ne da un abitante della Sicilia orientale, separata dal continente 
italiano , ove gl ingegni stentano moltissimo a prendere quel 
ma Do'° re sviluppamenlo , che nasce dal frequente conversare 
co Dotti e dalla inoltiplicità ed abbondanza de’ mezzi d’ istru- 
zione. 

iticeva ella , signor Presidente, le protestazioni del mio par- 
ticolare rispetto , e mi creda per sempre 

ÌNapoli 2 luglio 184.1. 

Di Lei , 

Sic. Presidente Cenerate 
delta Riunione degli Scienziati italiani in 
FIRENZE 


/)n ni. m ■> Oblìi, no Sr n itore 
Aturtno ! o.i 1,0 
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Il secolo in cui viviamo chiamasi il secolo del Progresso : ed 
è realmente in quanto i Dotti non fanno che avanzar strada , e 
sforzarsi a camminare in avanti quanto più si può per lasciare 
indietro ad enorme distanza quelli del secolo passato. Possiam di- 
re per questa ragione che in ogni decennio le scienze mutano di 
aspetto , le scoverte si succedono l'una all'altra rapidissima men- 
te . i torchi gemono per tutto il mondo scientifico , i libri si mol- 
tiplicano a dismisura , e co’ libri cresce la materia allo studio ed 
alle investigazioni filosofiche. 

Questa tendenza del secolo è irrefrenabile. Guai a colui che 
volesse fermare questo movimento cosi rapido , cosi tumultuoso, 
cosi esageralo. Tutti gli spiriti si rivolgerebbero contro di lui , 
e lo sgriderebbero come se fosse l’amico dell’ oscurantismo e del 
rancidume. 

Eppure niente è più necessario al vero Dotto quanto di render 
conto a se stesso di ciò che sa e di ciò che legge : se per poco è 
esente da passione converrà di leggieri, che a nulla giova darsi 
molto movimento colle gambe se poi giungiamo ad una meta 
tutta diversa di quella che ci eravamo proposta , e se ingrossan- 
do il materiale d’ una scienza siamo jmveri di principii , ed in 
quanto alle teoriche non facciamo che riposarci sul buon senso 
de’ nostri Predecessori. 

Leggendo attentamente gli ultimi lavori e le più accreditate 
lucubrazioni de’ pensatori Illusoli mi sono avveduto che ci ha in 
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Europa Ingegni svogliatissimi che ardiscono dubitare del vanta- 
to progresso delle no tre cognizioni scientifiche , e che non sì 
acquietano quando vogliono render ragione de' fatti recentemen- 
te scoverti o anticamente conosciuti in Chimica , in Ottica , in 
Meccanica , ed in Astronomia. Io sono entralo ne’ loro pensa- 
menti, ho voluto studiare più dappresso queste importanti mate- 
rie , portarvi la fiaccola della discussione c della critica , e sen- 
z essere addetto ad alcun sistema , ad alcuna scuola , 

Nuli itti addici us jurare tu ceiba maghiti , 

ho scritto un’Opera , che dopo otto anni di meditazione e di stu- 
di son vomito a compiere in questa bella Metropoli in mezzo alle 
tempeste della mia vita civile, ed avendola pubblicata colle stam- 
pe devo ora soggettare al giudizio tremendo del pubblico perchè 
si pronunzii la sentenza finale. * 

Appartenendo io a questo rispetlabil Consesso ntì reco in do- 
vere rassegnare un esemplare del mio libro , e siccome il voto 
dell'Accademia non può non essere di un gran |>eso sid merito , 
buono o reo , dell’Opera , così sarebbe conforme ni miei deside- 
rii od al fine propostomi se sarà Ella , sig. Presidente , compia- 
cente di rimettere lo esame dell’ Opera succennala ad una Com- 
missione incaricata a riferire in iscritto. 

Io non chiedo che la libertà della critica. Il pensiero è indi- 
pendente , e la verità non essendo che una , es a non può tran- 
sigere coll’ errore , il quale essendo multiforme e variabile am- 
mette talvolta in $ua compagnia altri errori clic a quello uou so- 
no diametralmente opposti. 

Sono col più profondo rispetto 

.Napoli 2 luglio 1 8 - 1 1 . 

Di Lei , 

Signor Presidente 
della R. Accademia delle scienze ili 
NAPOLI 

Da at "‘° 0'>1>I nLB Sen tivi e 
Acati no Lo* oo. 
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Molte dotte fatiche pervengono al R. Istituto , che al merito 
scientifico aggiungon quello di una pratica utilità ; e queste , a 
mio sentire, sono le Opere che devono a preferenza incoraggiarsi 
e promuoversi : la mia ne è molto distante ; essa tende unica» 
mente alla riforma delle teorie, e non ha per iscopo che di strin- 
gere in felice connubio le scienze fisiche e chimiche con la filo- 
sofia intellettuale e con la logica. 

La mia impresa non sarà da tutti apprezzata ; io ben lo com- 
prendo. Niente di più pesante quanto la critica, fosse essa in ma- 
terie del più alto interesse. Ciascuno vuol esser libero nel pensa- 
re e nello avanzare qualunque proposizione gli piaccia ; e se voi 
non siete disposto a prestarvi il vostro assenso , vi si permette 
purché non usiate la inconsideratezza e la scortesia di notare la 
sconcordanza delle mentovate proposizioni colle regole del razio- 
cinio , e co’ principii della filosofia generale. 

Avendo avuto 1’ ardimentoso coraggio di attaccare le prime 
celebrità del mondo scientifico, io vengo a ripararmi in seno del 
R. Istituto a cercarvi asilo e protezione. Ricordatevi che io son 
'ostro Confratello , e che l'onore del Membro è pure 1 onore del 
Corpo. Se non che io non vi chiedo che quella proiezione elle na- 
sce dalla persuasione di essere stalo io mosso da zelo per eoin- 
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battere il sofisma , e riporre in trono la verità • questa idea è 
vera nel mio spirito ; se poi mi sono ingannato ne’ mezzi , siete 
pregati ad essermi cortesi del vostro benigno compatimento. 

Se il R. Istituto volesse prender conto dell'Opera chiamando- 
ne il giudizio da una Commissione de' suoi Membri , io ne sarò 
lieto e contento , giacche niente tanto mi è a cuore quanto lo 
scrutinare il midollo delle quistioni che ho elevate, ed il cui scio- 
glimento non può essere indifferente al progresso delle scienze. 

Col dovuto ossequio ho l’onore di essere. 

Napoli 2 luglio i84i. 


Di Lei , 

Sic. Vice-Presidente 
del R. Istituto d’ Incoraggiamento 
alle scienze naturali di 

NAPOLI 


t 

Divol ™* Obbl .«• Servitore 
AcjtTKO Lotico. 
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£U t>\£. JJlriujo , ifttcmbvo Vcll’IìatUuto , Sbqjrfta- 
rio perpetuo Velia 31, ptacaVom» VclU sciente 
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Sfavorir: 

Ninno , dopo i Congrossi sciontifìci , è più competente a pro- 
nunziare su le grandi (['ustioni della scienza che 1' Accademia 
<lelle scienze di Parigi , di cui Ella , Signore , ne è degnamente 
il Segretario perpetuo. 

Appartenendo alla Repubblica degli uomini di studio, tanche 
ne sia 1’ ultimo , stimo mio dovere rassegnare al primo Corpo 
scienlilico del mondo un esemplare de’ miei Elementi di filoso- 
fi i ivi tur ale , pregandola interessare 1’ Accademia perchè non 
isdegni affidarne lo esame ad una delle sue Commissioni , ove 
ingegni di prima sfera sempre lumeggiano. 

Mi lusingo che la novità e l'ardire dell' impresa fari meritare 
aU’0|>ora (piell'accoglienza che per merito intrinseco non avreb- 
be , e che il giudizio de’ Commissarii qualunque sia mi sarà da 
lei , sig. Segretario , direttamente o per mezzo del sig. Barone 
l’ridda.ii o del sig. Guglielmo Libri gentilmente invialo a Ca- 
tania. 

Sono co' sensi della più alla considerazione 

Napoli 2 luglio 184 , 1 . 

Hi Lei , 

Signor Segretario Perpetuo 

«Irli Arcade ima delle sciente dell’ Istituto di 

PARIGI 


Dicol.’ n ° ObUl .”’ 0 Srrritore 

Jt.JTtXO I.O.\GO. 
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Sicnor Presidente 

La R. Accademia delle scienze di Torino è quel Corpo scien- 
tifico che rappresenta in Italia ciò che l'Istituto è per la Francia. 

I suoi lavori scientilici non sono meno dotti o meno profondi di 
quelli che compongono gli Atti della francese Accademia. 

Inviando a lei , sig. Presidente, un esemplare della mia Ope- 
ra titolata : Elementi di filosofia naturale , o Considerazioni 
sulle verità primitive e fondamentali della Chimica , dell' Ot- 
tica e della Meccanica , e intorno ai principii apodittici del- 
la Matematica , intendo rendere al di lei Corpo un alto rispet- 
toso di omaggio, al quale mi stringo la coscienza del suo altissi- 
mo merito : sarei poi fortunato se l’Accademi a volesse degnarsi 
far dare ad una Commessione de’ suoi Membri un rapporto ra- 
gionato sulla medesima. 

Colmo di profondo rispetto ho l’onore di essere 

9 

Napoli 2 luglio 184.1. 

Di Lei , 

Sic. Presidente 
della II. Accademia delle scienze di 
TORINO 


Di Obbl.no Servitore 
Alatilo Losco. 
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Il nord dell’Europa va superbo deU'Accademia di Berlino fon- 
data da Federico il Grande come la Francia ed il Piemonte van- 
no orgogliosi di quelle che sono l’ornamento di Parigi e di To- 
rino. Questi tre grandi centri di lumi da ove i raggi del sapere 
diffondonsi ad illuminare l’orizzonte dell’ orbe scientifico, hanno 
pienamente corrisposto al fine della loro istituzione , al proponi 
mento de’ Sovrani ai quali devono la loro esistenza, all’aspetta- 
zione e al desiderio del Pubblico. Di quante preziose conoscenze, 
di quante profonde dottrine , di quanti sublimi lavori, di quanti 
utili ritrovati non sono fedeli depositarie le Memorie consegnate 
negli Atti delle tre Accademie , nelle quali hanno seduto e sie- 
dono tuttavia le più alte Intelligenze, i Dotti più abili all’in- 
terpretazione delle leggi e de' fatti di ogni specie , che il vasto 
teatro dell'Universo e le sue svariate innumerevoli produzioni del 
continuo presentano allo sguardo ed alla meditazione dell’osser- 
vatore filosofo ? 

Convinto della importanza de’ Corpi accademici , non posso 
non rispettarne la potentissima influenza e l’autorevole suprema- 
zia. Nelle filosofiche escogitazioni, nelle concezioni matematiche, 
nelle naturali disamine son essi i giudici competenti : il parere 
di un dotto Congresso se non ha il privilegio dell' infallibilità , 
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prerogativa niegata al l’uomo nell'ambito della sua ragione , ha 
almeno quel massimo grado di probabilità che si avvicina alla 
certezza. 

Con questa veduta abhenchj io fossi distante molto dal nobile 
Conscs o de’ Dotti di Prussia , mi reco ad altissimo onore sorn- 
mettere al medesimo l’Opera, che testi' è sortita da’ torchi di 
Napoli. 11 soggetto lo troveranno importante , non cosi forse il 
modo di trattarlo. Ora se l’Accademia , accogliendo graziosa- 
mente il libro , volesse interessarsene , e farne 1’ oggetto di un 
critico esame ; se il giudiz o che sarà per darne volesse renderlo 
pubblico ne’ suoi Atti , o ue’ bullettiui scienliiici , grandissimo 
sarebbe il mio aggradimento , ni ciò sarebbe alieno dalle orili 
narie occupazioni dell'Accademia. 

Sono co' sensi della più distinta considerazione e del più osso- 
quioso rispetto 


Napoli 2 luglio i84i. 

Di Lei , 

Sic. Presidente 
della R. Accademia dello scienze di 
BERLINO 


Divo!.”*» Obbl.mo Servitore 
Acati so Losco. 
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Un grande impero non può non accogliere grandi ingegni e 
grandi stabilimenti. L'Accademia che prende la sua denomina- 
zione dalla Capitale di tutte le Russie , è il più durevol monu- 
mento alzato da Pietro il Grande alla gloria del suo nome , alla 
immensità del suo genio , e alla prosperità di suoi vasti domimi. 
E questa una verità contestata dal fatto e dalla concorde testi- 
monianza delle più culte nazioni di Europa. 

Bench'» le cognizioni contenute nella mia Opera non sieno che 
una goccia di acqua rispetto all'Oceano , pure oso indirizzare la 
stessa a codesta insigne Accademia , pregando lei , sig. Presi- 
dente , ottenermi da quella un sorriso di compatimento per la 
tenuità del dono ed il merito scarsissimo del lavoro. 

Mi creda compreso de’ sentimenti del più profondo rispetto e 
della più alta considerazione , co quali ho l’onore di essere 

Napoli 2 luglio 184.1. 

Di Lei , 

Signor Presidente 

dcirAccddomi» ili 

PlETROBl'IìGO 


Divot. ma Ohbl.m» Servitore 
Acauso Losco. 
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Permetterà che un uomo oscuro, nato all’estremità dell'Italia 
meridionale, che ha meditato intorno ai principii delle più nobili 
discipline , esponga ingenuamente i suoi pensieri come sono nel 
suo spirito e li assoggetti alla critica imparziale de’ Dotti e delle 
dotte Società. Tra le quali la Società reale di Londra ha un po- 
sto eminente, avendo co’ suoi travagli accademici accresciuto con- 
siderabilmente i tesori dello scibile , e dilatato i conlini delle li- 
siche e naturali scienze. Cosi si è la medesima rendula assai be- 
nemerita dell’ umanità e della filosofìa. 

Ammiratore de’ sublimi lavori in ogni genere dovuti al genio 
inglese , ed allo spirito di cotesta illustre e dotta Società , non è 
senza trepidazione che oliera il mio libro, coscio come sono del- 
la pochezza delle mie forze niente adequate all’ arduità del ci- 
mento : per lo che mi volgo a lei , Signor Presidente, onde da 
cosi rispeltabil Consesso mi si accordi un generoso compatimen- 
to per non aver potuto co’ miei sforzi recare alcuna utile inno- 
vazione nelle invalse teorie della Chimica , della Meccanica e 
dell’Astronomia. 

Riceva intanto le proteste del mio verace rispetto, e della per- 
fetta considerazione , con cui ho 1 ’ onore di essere 


Di Lei , 

Sic. Presidente 
«Iella Società Reale di 

LONDRA 


Napoli 2 luglio 184.1. 


Dicol. no Obhl '’ o Sen tiort 
Ac.jti.vo Lo.veo. 
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Sig. Presidènte 


Quell' opera da me promessa , e piò volte annunziala nelle so- 
lenni adunanze di colesta I. e R. Accademia vede finalmente la 
luce de’ torchi , e può essere presenlata al cospetto delle Socielà 
scientifiche e agli sguardi penetranti del Pubblico. Io mi affretto 
spedirne un esemplare alla nostra Società, la quale ebbe la com- 
piacenza di ammettermi nel suo seno , tuttoché io sia sfornito 
de' necessarii requisiti per non dirmi immeritevole del conferi- 
tomi onore. Si degni Ella , sig. Presidente , accettarne lo invio, 
e fare che il mio dono Don fosse sgradito all’ Accademia , avva- 
lorando questo mio uffìzio colla eloquenza e la seduzione delle sue 
cortesissime parole. 

Di tanta beniguità lene porgo distinti ringraziamenti, mentre 
colmo di ossequioso rispetto ho l’ onore di segnarmi 


Di Lei , 

Sig. Presidente 

iella I. e R. Accademia de’Georgofiii di 
FIRENZE 


Napoli 2 luglio i84i. 


Divo! - CT ® Oòliì. me Serritort 
ArjtT'fiO Ln.VGO. 
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Inviare il mio libro alle più cospicue Accademie dell'Europa, 
e trascurar quella della mia patria , quella che ho veduto na- 
scere , che bamboleggiò , dirò cosi , fra le mie braccia , che 
fecesi adulta in pochissimi anni , che cresce sempre più in bella 
rinomanza , e che si corrisponde colle migliori Accademie d’Ita- 
lia , di Francia , e di Alemagna, era lo stesso che dare alla ma- 
lignità il destro di mordermi , e a' miei compatriolti un motivo 
di rimproverarmi. Egli è vero che altro è presentare un libro , 
altro è dirigersi per uffizio ad un Corpo scientifico : or io . che 
non poteva esimermi dal primiero obbligo , ho stimato a propo- 
sito rivolgermi all’ Accademia gioeniana di scienze naturali, di 
cui fui uno de' fondatori , ed alla quale appartengo pe’ vincoli 
di quella sentita benevolenza , che ci affeziona , quasi involonta- 
riamente , alle istituzioni utili ed onorevoli , rivolgermi , dico, 
all'Accademia non per farle omaggio soltanto di un libro , ma 
per chiedere ancora dal senno di essa un imparziale ponderato 
giudizio. 

Se l’Accademia volge lo sguardo alla persona dello Scrittore, 
ne formerà anticipatamente un giudizio poco vantaggioso in 
quanto che gli Uomini sommi sono per lo piu uomini ordinarli 
nel paese in cui vivono , e gli uomini non ordinarii sono inge- 
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gni moti ioc r issi mi per coloro , che li hanno tutto giorno sott'oc- 
chi. Io dunque devo essere nel mio paese riputato da meno di 
quel che forse sono in Italia od altrove ; e per altro circostanze 
disgustosissime per le quali la pazienza di Giobbe sarebbe stata 
n mala pena sufficiente , me ne persuadono abbastanza. Ecco 
qual e il mio timore. Ma se l’Accademia non vorrà risguardare 
che il libro , allora si assoggetteranno al di lei esame argomenti 
importanti di scientifica discussione , nè le sue occupazioni sa- 
ran deviate dall’ utile loro scopo. Checché ne sia , adempio co- 
me posso alle parti di cittadino , colla fiducia che se non il mio 
lavoro , sarà gradita almeno la mia buona volontà in rendere il 
dovuto omaggio al primo Corpo scientifico della bella Trinacria, 
al piti cospicuo ornamento della sicula Atene , patria immor- 
tale di Caronda e di Bellini. 

Sono col più devoto ossequio 

Napoli 2 luglio i84'* 


Di Lei , 

Signor Direttore 
deli' Accademia Giocniana 
di scienze naturati a 

CATARIA. 


Divct.no Olbl.no Se 1 vilore 
Ac atikq Le. >00 
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311 professor Giuseppe ®>enè 

SEGRETARIO GENERALE 

DELLA RIUNIONE DEGLI SCIENZIATI ITALIANI 

in Torino. 


^TftiauJjitiio iJigucr (KojleJJcte 


Non polendo attese le mie circostanze conferirmi personalmen- 
te in cotesta città , una delle più belle d'Italia, e sede di altissi- 
mi ingegni , per intervenire alla seconda Riunione degli Scien- 
ziati italiani , di cui è già imminente l’apertura, stimo a propo- 
sito dirigermi a lei per renderla intesa di un lavoro da me con- 
cepito , sono otto anni , ed oggi dopo lunghe meditazioni, dopo 
maturo esame portato a compimento. L'opera in un sol volume 
contiene le Considerazioni sulle verità primitive e fondamentali 
della Chimica , dell’ Ottica , e della Meccanica ,<■ ove facendo co- 
noscere i fatti principali che costituiscono la sostanza delle divi- 
sate scienze , e dandone una fedele interpretazione ne stabilisco 
la teoria iilosoGca compatibile con lo stato attuale delle nostre 
cognizioni. Nel maneggiare questo assunto io mi sono incontra- 
lo in una folla d’ idee , di pensieri e di vedute che mi apparten- 
gono. Ho combattuto le ipotesi , qualunque esse sieno , e nel 
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combatterle ho adoperato le armi possenti del ragionamento e 
dell’analisi. Ho ammesso soltanto ciò che v’ ha di dimostrato nel- 
le opere classiche de’ moderni trattatisti, i quali mi hanno aper- 
to la strada di aggiungere alle loro anche le mie specolazioni. 

L opera dedicata ai sommi Geni , Cartesio Galilei e Leibnitz , 
è preceduta da un Discorso preliminare che vide la luce in Na- 
poli nel 1 835 con questo titolo : Caratteri sede ed indole della 
Scienza , di cui si die giudizio nel Nuovo Giornale dei Lette- 
rali num. Sd , Pisa , Settembre e Ottobre 1 83 5 . Seguono indi 
le Considerazioni anzidette , poscia le note numerate , in fine 
1 Estratto ragionato de’ paragrafi e l’ Indice degli Autori e delle 
loro senteuze quivi riferite {*). 

Io ignoro se quest’ opera , pubblicandosi , sarà giovevole ai 
progressi della scienza naturale. L’ ho scritta con questa mira , 
ma se non conseguirò pienamente l’ intento , non avrò almeno 
accresciuto il numero delle ipotesi , che vale lo stesso che il nu- 
mero degli errori. Risulterà sempre un bene , ed è che i grandi 
scrittori vi sono raffrontati , posti 1’ uno rimpetto all’ altro , ed 
essi allora , quasi per lo principio delle interferenze , oscuransi 
a vicenda. Vi si apprenderà a diffidare delle teoriche le più ri- 
cevute , e a non dare il nostro assenso che alle verità per se stes- 
se evidenti o legittimamente dedotte. Il mio metodo tende verso 
questo utile scopo. Appartiene alle dotte Società pronunziare sul- 
la mia impresa un definitivo giudizio. 

Nell’atto che la prego, Chiarissimo Sig. Professore, di comu- 
nicare questa lettera alla prossima Riunione degli Scienziati Ita- 
liani , mi avanzo pregarla insieme al signor Presidente Generale 
affinchè si compiacciano interessare il Congresso a favore della 


(*) Essendo dimoralo in Napoli durante la stampa del libro bo profittalo 
della lettura di molte Opere importanti o recentissime che mi sono cadute 
in mani . ho distribuito le note a ciascuna parte, e vi ho aggiunte le Con- 
siderazioni intorno ai principii apodittici della Matematica . giusta l’antico 
piano , onde completare le mie idee su lutto ciò che concerne i principii 
razionali della filovia naturale. Queste parole io le scrivca al mese giugno 
del 1841 — Nota dcll Autore. 
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mia Opera , con raccomandarla a S. M. l’Aiignsto Monarca che 
regge i destini del Piemonte , e che tanto protegge le scienze e 
gli scienziati. Mio desiderio è che nel corso del secondo anno l’o- 
pera fosse stampata in qualche luogo d' Italia , per trovarsi in 
grado di essere discussa ed apprezzata dagli Scienziati Italiani 
della terza riunione. 

Sono col più profondo rispetto ed inviolabile attaccamento 

Catania li settembre i84o. 


Di Lei , 

Chiarissimo Signore , 
Signor Professore Giuseppe Gené 

Segretario Generate della Riunione 
degli Scienziati Italiani in 

TORINO. 


Dt colisi. OòOIiy Serriìore 
Agitino Loyco 

Frofcsrr» Hi Fitirs Hri TU ni reni 'A Hi Calimi-». 
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